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Vorwort. 


Die Quartiirgeologie hat in den letzten Jahren durch die rasche Folge von 
neuen Aufschlüssen so verschiedenartige AVandelungen durchgemacht, dass es schwer 
und wenig dankbar erscheint, eine zusanimenfassende Darstellung derselben zu 
geben. Der Verfasser muss sich sagen, dass seine Arbeit nur einer Momentauf- 
nahme gleichen, dass sie vielleicht sehr bald nach dem Erscheinen veraltet sein kann. 

Immerhin ist die Quartärlitteratur schon jetzt so reich und leider auch so 
zerstreut, dass es lohnt, den jetzigen Standpunkt in einem Überblick über die ver- 
schiedenen Arbeiten und Ansichten festzuhalten und den Fernerstehenden eine zu- 
sammenhängende Darstellung zu bieten. Wenn ich hei der z. Th. schwer zugäng- 
lichen Litteratur gar manches nicht berücksichtigt habe, so bitte ich die geehrten 
Fachgenossen um Nachsicht. Absichtlich ist die bisherige Eintheiliing in Ober- 
und Unterdiluvium, mit Interglacial als Schema der Einzelbesprcchungen beihehalten 
worden, um eine bessere Übersicht zu ermöglichen und den bisherigen Standpunkt 
der Auffassungen wiederzugeben. 

Die Arbeit wurde bereits im Frühjahr 1902 fertig gestellt, doch wurde der 
Druck etwas verzögert; die inzwischen erschienenen Arbeiten sind möglichst noch in 
den Text verarbeitet worden. 

Dem Hemi Verleger spreche ich für die liberale Ausstattung des Werkes 
mit Abbildungen und Karten meinen verbindlichsten Dank aus. 


Rostock, Februar ItWI. 


Eugen Qeinitz. 
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Charakteristische Diatomeen des Quartärs 

1 2 3 4 



1 — 4 Prae^lai'inlc SiUswasserformen : 1 yorictdtt laciistris. Gbun. — 2 yaricuhi (•finitci BI'.stk. ***’/f. 
wusserl’oriiu’M ; 6 Nnricula Sfmen. Ehiib. — 6 yaricuh Stt/rinco. (»kcs. *'"*/>. — 7 NuricuJa (J^iunu- 

wasjjiTlorinen i1«-ü Ani'yi.'liissoP!« : 9 CymbfUa ywfiroUit$. Kt». ***'’/t. — 10 Stauronris acutti, W. Sm. — 

W. Sm. — 14 l*leurO(tigma attenuatum. W. t»M. **'*/i. — ir> Ennotia (’lerei. GsrN. u Schule 

loKira granubila, iEhkr.) KaLi'i«. a u. h GSrtelsn'ifi*». v. Srliah*. — IS— 27 Ostsfi-torrneii 4 it Lif'»rina- 

Eiikb. — 21 Earicu/a UittiisiMa GuKa. var. Hkihkt. — 22 Si/net/ra uut/u/nta. ^BAIL.) 

tiwsa. EiiKB. — 25 7'^r/jsinoS atfierirfota. BAa.Ktr var. Orunowi. Uiiiuen. 
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— 3 Tttracyrhui emaritinatu«. Eiikb. •••i',. — 4 ('yclotella antiyaa. W. S»i. *’***ft. — 5—7 Arktische Süss 

laria) xirffttoraphe. M. *^/i. — 8 Marine Pracglacialform : ('osein/uiiitrumntf>tilin. Ehh». — 9 -17 Süss 

11 yariritia nobUis^ (Eiikh.) Kt*. ***/'i. — 12 MarieHla <iombiittenjtin. Grus. — 13 yariciUa potula 

b Mitte derselben c Ende derselben — 16 Cymatoffirura Solea. (Brkii.) W. Sm. — 17 Me 

see: 18 Amphora Greriüeana. Okeo. — 19 *Y«rici4ff aHariana, Hkidkk — 20 Saricula Lyra 

Greu. — 28 nayiogramma Greyorianum. Grkv. a Schale, b Gürtelsidte. — 24 Sarireüa' fas 

— 26 undulcUns. Eiiau. — 27 Bidäuipkia attnVa. W. Sw. 


Digitized by Googl 


Die Flora und Fauna des Quartärs. 

F. Fkkcii mit Heitrii"en von E. Geinitz. 

(llierza 3 Licbtdracktafeln. 12 Texitafeln tintl eine thicrgeugrapliierhe Karte.) 

Die Entwickelung der Organismen des t^uartUrs unterscheidet sieh hei ilen 
niederen Ahtheilungen — hei PHanzen nnd wirliellosen Thieren — nur in Hin- 
Mcht auf geograidiisehe Verhreitung von der der lebenden; die Veränderung der 
Süugethierwelt ist umso hedeutsamer. 


I. Die Flora des Quartärs. 


Die höheren Pflanzen gehören ehenso wie Moose und Diatomeen säinmtlieij 
zu den noch lehemlen Arten.* Von den Diatomeen haben manche den Charakter 
von Leitprianzen (s. die nebenstehende Tafel 1/11). Die Cntei^suchung der einzelnen 
Lagerstätten hat wichtige Fragen über ehemalige \'erl>reitung und Wanderung der 
Floren lösen können, da das geographische Vorkommen vielfach im (Quartär und 
in df?r Gegenwart Verschiedenheiten zeigt. Der -Kampf um «len Haiinr macht 
»ich auch hi«T deutlich erkennbar. 

Ablagerungen mit Resten der Flora sind: Torfmoore, und zwar sowohl der 
Torf seihst, wie sein direktes Liegendes (Torfschlamm, g>tja, Thon u. a.), Kalktnff» 
Seekreide, Thone und andere Sedimente. Wir haben zu unterscheiden zwischen 
Landflora und Süss- resp. Salzwasserflora. 

Kinige charakteristische Diatomeen des (Quartärs sind: 


AltquarUre 

1. Saricula lantitirU Gbcn- 

2. A’ar. Grtniizi 

3. Tetracyclun emarginatw* Ehkh. 

4. Cyclotella anti»iua W. Sm. 


Formen ((ilavia)): 

6. }iarinila i>emen Biitn. 

6. yar. .^tyriaca Gbcs. (syn. A*«r. amphiMa Ci..) 

7. iVar. (ISnnHlitria) Mrfptoraphe Cl. 

H. Cotdnndincm ttuhtiiU Ekbb. (Marin.) 


Formen der Ancyloi^ablagerongen (Sässwasscr) : 


9. CymbeUa gastroides Kt*. 

10. Stauroneh acuta W. S«. 

11. Saricida nobiUs (Eiirb.) Ktz. 

12. Sar, domblUteniis Gkuv. 

13. Sar. patula W. Sm. 


14. Vleurosigma attenuatum W. S«. 

15. Kunotia Clceri Gbc.*(. 

10. CymatopUnra Salta (Ba^n.) W. Sm. 
17. MfUt$ira gramlata (Eiirb.) Ralfk. 


* Masche als anjgestorben angesehenen Pflanzen haben sich später als bekannte lebende her* 
auageatelU, so die berühmten FaUiculite» and [irasfnitt. S. a. 

FaacB. Lethaea caeaoAoira. ] 
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E. Geimt*, ^ua^tärflora. 


Formen der Litorinaabla^mngen (O&tsce): 

18. Amphora Grfvilleana Gbeo. 23. Flagiograntma Gregorianum Gbet. 

19. Saticula alluriana Heiden. 24. ^^unrAla fastuoaa Eiirb. 

20. >ar. Lyra En&u. 25. Terptinoe americana Bailrv var. Gritnoiri 

21. A'av. latiftsima Greo. var. eiUptica Heideit. 26. Aetinoptyehus unduhtus Eher. [Heiden. 

22. Synedra undtdata (Baieet) Greo. 27. ßiddulphia ouri^o W. 8 m. 

Von bohem Interesse war A. G. Natiiorst’s Nachweis einer arktischen 
Flora an allen Orten, welche einst vereist gewesen waren. Als charakteristische 

Pflanzen deisiclben werden angeführt: Setula nana, 
Salix polaris, Drpas octopelala. (Siehe Texthilder.) 

l'bcr die Fundorte der arktischen Flora 
giebt Natiiokst eine Ilhersichtskartc.' Die Glacial- 
tlora war z. Z. vom finnischen Meerbusen bis nach 
Südengland verbreitet und zwar sowohl an den 
Rändern der grössten,* wie der jüngeren Vereisung. 
Nathokst zeigte, dass die arktischen Pflanzeu- 
reste Norddcutschlands in einer ganz bestimmten 
Süsswasserformation Vorkommen, die sich über die ganze Moränenlandschaft ver- 
breitet. Die Flora ist an den einzelnen Fundorten nicht immer einheitlich, sondern 



4 


1 JJryiiif octnpetala. 2 Halix po/ttn's. 
3 Jiidu/a nana. 4 reticnlutu. 


1 2 


t lU f 



1 Dryas ocfo/)*tala. 2 Salijc polaris. 

(Ans J»ATifOEi»T, Sver 


3 4 



4 


Dll»Hanzcn. 

3 SaltJ‘ reficulata. 4 ßetula nana. 
;cs geologi p. 286.) 


z. T. unten arktisch (mit Dryas octopckila. Salix reticidata und z. T. Betula nana), 
zu oberst subarktisch (mit Betula nana, B. odoraUt, Salix arbusoula, S. glauca ? 
u. s. w.). Natiiorst weist darauf hin, dass die eiszeitliche Flora im mittleren 

^ NATnoasT, Aber den gegenwärtigen Standpunkt unserer Kenntnisse von dem Vorkommen fos- 
(iiler Glacialpflanzen. Bih. sv. Vet. Ak. Handl. 17, 1892. Frügon om Istidens Växlighet i mell. Earopa. 
Ymer, 1895, 40. Taf. 5. 

* Nach dem wichtigen Nachweis einer hochnordischen Tondraflora (mit einer Käferfauna von 
gleichfalls glacialem ('harakter) am tiussersteri Randgebiet des nordUchon Landeises, bei Denben in 
äaehson. S. Nathokst. Die Entdeckung einer fossilen Glacialflora in Sachsen. Oefvers. Vet. Ak. Fürh, 
1894, 619. Stockholm. 


Digitized by Google 


E. Grixitz n. F FRR<ir. <in»rtarflorH. 


3 


Kiiropa nicht hloss ans skandinavischen und alpinen, sondei*n auch aus sibirischen 
Formen zusammengesetzt war.* 

In den i)o.stglacialeu Torfmooren wies zuerst Steksstki:p eine Florenfolge 
nach: 1. Zitter|)appel, 2. Kiefer, 3. Eiche, 4, Erle und Buche. Der AVechscl von 
Baumstuhben und Moostorf deutet nach Bi.ytt auf einen AVeehsel von continen- 
talcm und maritimem Klima ; er unterschied darnach folgende 8 Phasen : 

8. Suhatlantisch, feucht, Erlenperiode. 

7. Suhboreal, trocken. 

G. Atlantisch, feucht, Eichenperiode STEENSTRre’s (Tatorina-Meer). 

5. Boreale Trockenperiode (Coryliisnvelknia, hraxiniis rjcidsior, QncrcHssessiVlhru). 

4. Infrahoreal, feucht, Steenstkip's Kieferuperiode. 

3. Subarktisch, trocken (Einwanderung der Kiefer). 

2. Subglacial, feucht, Steenstri;p’s Periode der 54ittcri)appel (lietula odoratn, 
Popul/is tremula, Salix-Arten). 

1. Arktiscli (I)ryas, Sulix polaris. ,i. rHiculata, Betula nana). 

Vorher hatten die PHanzengeographen auf den verschiedenen Bestand der 
heutigen Flora aufmerksam gemacht (die norddeutsche Flora besteht nach Gkie.se- 
iiAcn aus folgenden 6 Grappen : Imreal, boreal-alpin, nissisch-sibirisch, pannonisch, 
atlantisch, austro-atlantisch und mediterran). 

Nach Neiikino war die Florenfolgi' in Deutschland: 1. unmittelbar vor der 
Eiszeit Waldflora, 2. arktiscli, 3. Steppenflora, 4. Coniferen, 5. Ijaubholz und zwar 
Eiche, später Buche.* Vergl. auch .Xndeussox, Die Geschichte der Vegetation 
Schwedens uml Finnlands. Engler's Bot. .Ih. 22, 1897 ii. Bull. (' 0111111 . Finl. 1898. 

Nach Einführung der Interglacialzeiten konnte man mit Whieh sagen, dass 
die Flora der Glacialzeiten charakterisirt ist durch subarktische und arktische 
Pflanzen und in den Interglacialzeiten in unser Gebiet die Pflanzen des gemässigten 
lind seihst eines wärmeren Klimas eindrangen. 

Einen allerdings sehr „hypothetischen Versuch“ eines chronologischen Über- 
blicks über die Vegetation der Diluvialzeit machte ('. .V. AVebek’, indem er die 
verschiedenen Funde in das Schema der 3 Eis- 
zeiten einziipassen versucht. 

Bei Besprechung der Einzelgebiete wird Ge- 
legenheit sein, näher auf die fossile Flora und 
ihre Litteratur einzugehen. 

Ahm bekannteren Leitpflaiizen des Diluviums, 
und zwar der sog. Interglacialzeiten, mögen hier 
die Samen von Brasenia und FolliiuUtcs ge- 
nannt sein. 

Als Brasenia purpurea ist die ^Cratopleura holsatica" 

^ Es ist von grossem Interesse, dass jüngst die Betula nana noch lebend in Westprenssen 
aof einem entlegenen Hochmoor nufgrfanden wurde. S. CaxTrR.NTz, Katorw. Wochenschr. 1. 1901, 9. 

* Z. f. Ethnogr. 1884, 461. 

* Katarw. Wochenschr. 19C0 and Allgem. naturw. Ablnmdl. 22. Auch im Annuaire g^ol, de 
la Rnssie 1902, 101. Vergl. dort uiicli die Liste der gefundenen l*Huu7:en. — Vergl. aach SciiRiVrEU, 
Die Flora der Eiszeit. Zürich 1883. 
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Brasenia jntrpuren (f'iatoplenra hol- 
satira Hiiet.V Fossil uiis Dänemark. 
Nach Axderssux. */j. Beispiel einer 
vermeintlirh ausgestorbeneri . spater 
in wtirnioren Gegenden (Afrika, .\me- 
rikn etc.') lebend nnchgewiesenen Was* 
serprtanze. 
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£. Gkimtz u. F. Fbbch. QuartärAor«. 


TOD O. Axdessson ‘ erkannt worden : es ist eine der Victoria rtgia nahestehende Fenn, die jetzt noch 
in Amerika, Japan, Afrika and Aastralien lebt und von dem sich verschlechternden Klima aus Europa 
hinansgedränst wurde. 

FoUicuiite^, raradoxocarptiA cjirinaitig wurde von Rki(.iiack' als Frucht der noch jetzt weit 
verbreiteten lebenden Wasserpflanze Stratiotcs aloides (Wasseraloe) erkannt. 


Aiissterbende oder auswandpmdc Pflanzeu sind ebenfalls mebrfaeb von Inte- 
resse, Jaxas und Wassernuss, Trapa tiatniis. 

Am Anfang der Glacialzeit sowie in den 
sogenannten Interglaciiil|ierioden lebten vielfaeb 
Manzen wärmerer Gegenden neben solcbcn, welche 
gegenwärtigen Flora angeboren. 

U'e äussere Eisgrenze war häufig von einer 
arktischen Zwergflora umgeben, deren Hauptver- 
tri'ter die genannten Zw ergweiden, lieiiihi miia und 
Trnjxi pm/wn. (ii. c.isn-KM/i Dryd.f oetopftuln sind. Aber es ist, wie neuere 

Forschungen in Alaska lehren, durchaus nicht notb- 
w endig, dass der Saum des vor plring enden Landeises durchgängig von 
«'iner boeba rkti sehen FIp>ra bewohnt wird: 

Nach SKTPiN-K.vnii’ tragen die Moränen, welche die Gletscberppberfläche an 
iler Icy Bay (M. Elias) überdecken, ibrci-seits Wälder und llnterluplz von grosser 
Dichtigkeit. Der kräftig entwickelte AVald besteht aus Balsanifichten, Kiefern, 
Birken, Erlen, Weiden und Abörnem, das l'nterbpplz aus HeidelbecrgestrHjpp. 
Stellenweise ist das Dickicht sp) undurchdringlich, dass cs den Reisenden viele Stunden 
Arbeit kostete, um eine englische Meile weit vorwärts zu kommen. 

Die äiisserst langsame Bewegung des Gletschers der Icy Bay erklärt die Mög- 
lichkeit, dass der AVpild auf dpun Eise seihst über der als Isolirschicht wirkenden 
erdreichen Moräne fortkommt. (Tn ganz ähnlicher AVeise trägt auch der ständig 
gefrorene Untergrund Nordsihiriens eine nicht unbeträchtliche Pthinzendecke.) 

Die Ausdehnung des auf dem Eise wachsenden AA’aldes beträgt nach der 
Karte nicht weniger als 15 — 20 engl, (juadratmeilen, würde also in vertikaler und 
horizontaler Richtung durchaus hinreiehen, um ein .interglaciales“ Lager von 
Pflanzenahdrücken (Hötting) oder von Torfkohle entstehen zu lassen. 

Auch die ungeheuren Steinmoräuen des in derselben Gebirgsgegend etwas 
höher liegenden Agassiz-GleGchere sind von AA^eiden, Birken und Kiefern bedeckt; 
trotzdem hier der Baumwuchs von den vorrückenden Gletschern untergepflügt wurde, 
war der Wald iliclit, schwer zu durchschreiten und immerhin noch eine englische 
Meile breit. Selbst als die Reisenden nach Passiren der ersten Eis- und Geröll- 
fehler sich der Basis des Berges näherten, zeigten die Abhänge der letzten Höhen- 


' Vergl. hierüber die Arbeit von G. Andukspppps. über das fossile Vorkommen der Urasenia 
pnrp. Mini, in Rasüland and Dänemark. Bih, >Sv. Yet. Akad. Handl, 22, 189C. 

* Vergl. Kkii.mack, Z. deutsch. Geol. Ges. 49, 987. — Axdi:rb9<>?:, Geol. Für. Fdrh. Stockholm. 
18, 1896, 638. — Porojiiß, N. Jahrb, f. Min. 1893, II. 66. 

* Si:toh-Karr, .Alpine ReKionü of Alaska. Hroc. Royal ^ograph. Society IX, p. 269, besonders 
p. 270, 271, 275 (1887) mit Kurte. «- Ders., Sbores and Alpes of Alaska. London 1887, — > Vorgl. 
auch Dhddk, Poterm. MUtb. 1889, p, 282 Bd. 35. 
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kette grüne grasige Abhänge mit Waldflecken an ihrem Fuss. „Es erschien wie 
ein verbotenes Paradies, welches nie zu erreichen war.“ 

Drude scbliesst aus diesen einwandfreien Beobachtungen mit Recht, dass selbst 
dort, wo die Wirkung verschwundener Gletscher geologisch erkannt ist, das Imnd 
zur Zeit jener Eisbedeckung keineswegs eine vegetationslose Einöde gewesen zu sein 
braucht. In einem Gebiete ’ von Alaska, wo der 
betreffende Küstenstrich zwischen die Jahresiso- 
therme 6® und 4° fällt, und etwa — 8“ Januar- 
kälte und -1-14° Julitemperatur besitzt, verschwin- 
det die alpine Region zwischen Wald und Eis so 
gut wie vollständig; d. h. die Wälder und Gebüsche 
treten mit dem Gletschereis in die unmittelbarste 
Berührung. Deutet doch das Wachstum der Glet- 
scher' weniger auf grosse Kälte als vielmehr auf 
nasse Winter hin. 

Dieselben Wahrnehmungen sind in dem ant- 
arktischen Süden gemacht worden und es liegt 
ferner nahe , z. B. das bekannte interglaciale 
Profil von Hütting bei Innsbruck nicht durch einen 
jähen interglacialen Temperaturumschwung, son- 
dern vielmehr durch das V^erschwinden der alpinen 
(d. h. der waldlosen) Region ira Gebirge zu deuten. 

Aber auch für „interglaciale“ Torfvorkommen 
in Norddeutschland liegt cs nahe, an die Verhält- 
nisse Alaskas oder der heutigen antarktischen Ge- 
biete zu denken: Denn die Vereisung Norddeutsch- 
lands entsprang einer Temperaturerniedrigung und 
Niederschlagsveimehrung in Skandinavien, d. h. 
eines Landes, dessen Klima sich von dem deutschen 
genau so unterscheidet, wie das der höheren Theile 
des Elias-Gebirges von dem der vorlagernden Küsten- 
ebene. AVeim auch häufig das vordringende Land- 
eis des Quartärs die nordischen Pflanzen in süd- 
liche Breiten vor sich hergeschoben hat, so werden 
in anderen Fällen die deutschen Pflanzen des 
gemässigten Klimas genau so gut nahe der Eiskante fortgelebt haben, wie die heutigen 
Eiswälder in Alaska oder die Baumfarne von subtropischem Charakter an den 
Gletschern Neuseelands. Während der Eiszeit hat, wie Drude ütierzciigend nach- 
weist, der grösste Theil des arktischen Floren-Elemcntes die Eiszeit in Grönland 
und Skandinavien selbst überdauert (1. c. j). 288). Besitzt doch Kaiser Franz- 
.losefsland nördlich des 80. Breitengrades noch Blüthenptlanzen an seinen Küsten. 
Es liegt also näher, für die gemässigten Pflanzen Deutschlands i-in Überdauern der 
Eiszeit an Ort und Stelle nach der Analogie der Beobachtungen in Alaska anzunehmen. 

' A. Heiu, Gletflcherknnde, p. 54S. 



Die gEiswäldcr" am Fuüse des 
£liasl»crf;es in Alaska. 

Der durcli TanncnxciclinunK kenntlich 
gemachte Wald bedeckt an der Jcy Buy 
zwischen der Mündung des .Toncs*Uiver 
u. Cap Kion den gn»ssen Agassiz* 
Oletschvr, dessen Eis als ein der Küste 
paralleler Streifen inmitten des Waldcii 
sieht har ist. Nach Sktos Kabr. 
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E. Gsi^dJ'x u. F. Fkixii, die wirbollose Thier» eit und der Menücli des l^uartnrs. 


2. Die Thierwelt des Quartärs. 

I n der ( j u u r t ä r f a u n a der Wirbellosen linden wir durchgängig die 
heutigen Formen. Von Wichtigkeit sind nur die Mollusken und wohl auch noch 
die Foraminiferen, sowie Ostracoden; andere Orustuceen haben locale Bedeutung. 

Diese Reste erlangen hohe Wichtigkeit nach zwei Richtungen : Ihr Vorkommen 
gieht Aufschluss über klimatische Veränderungen allgemeiner oder localer Natur 
und über die Vertheilung von Land und Wasser. Die vier Texttafeln (III— VI) 



1 — 6 Paludina dihtvianu Kcntii. risiirünglich |irae{c1uuial, im ({uartar meist auf secimdari'ii laiRer- 
stätton, nach Nei mavb. Zelttchr. deut.sth. ge»il. Ges 1887, Taf. XXVII. j». 006. Vcrjrl. Sinzow üIkt 
Paludinn dituriann: Verb. Rus.s. hlin. Go». Pctorslmrp XXV, 1889, 203. 

1 var. gmcHit. Typ. Eseutpl. von Tivoli. — 2 Dosjcl., etwas breitere» Exompl.. ebondaber — 
3 Dfsgl., Pariillelf«»rm zu 2. Von Solina. — 4 var. crnHsa. Kleine» Exompl. v<»n BBuiiifrartonbhlck 
hei Potsdam. — 6 Desgl., I^inilleltonn zn 4. von 8atinu. — 6 Despl., Tv]». Exenipl. vtm Rixdorf. 

7 n, b. DretfFBensia polgnwrj>ha v. BKXKitBX (Exempl. von Maasirirbt'. liCbend, sefawach vorfrrdssert. 
T)ie reehte darch da» Byssusobr <Hi gekonnzeirbDele Klappe i.st dnrt-b ein VVrsehen de» Pbolograpboii 
als linke dargestollr (|aariar besnntlors in Ost- um) Wesipreussen. 


der nordischen Meeresmollusken versinnbildlichen z. B. das früher höhere Nivi'au 
Skantlinaviens, sonne die Temperaturverschiebungeu des arktischen Oceans. 

Einige Formen haben den Charakter von Ijeitfossilicn erlangt. Fnter den 
Binnenmollusken hat vor allem die Puludiita dihwiana Interesse, welche nicht, wie 
man annalim, ausgestorben, sondern nach dem I’ontischen Gebiete ausgewandert 
ist ; ähnliche Auswamleruiig zeigen noch einige andere, meist wärmeren Regionen 
ungehörige Fonnen, wie Lifho'llypliiis iialicuides, Corhieula fliiminuUs u. a.' 
Eine Auswanderung zur (^uartiirzeit und eine viel si)ätere Rückwanderung wurde 
bei Drcyssi'ii.iia pohpnorphii beobachtet. 

Auf Lichtdrucktafel ’J sind die häutigsten Süsswasser- und Landmollusken 

‘ ist»K«n.MW betont. iPvr MiiiS'Liman. Verli. Rnss Slin. Go». 40. IW2. S. 101 *. ilass tia» Vi»r» 
kuuimon von Corbieiifn fiuminnlia durchaus iiiclit auf ein beissos Klima Itinwei»t. 
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Texttafel III. 
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lab liuccinum groenlandicum. Ciirmnitz. ’s. Myabäoke. Uddovalla. — 2ab Fusus ( Feptuntaj tiefi- 
pectwi. h . Unt. Uyabänke. Rakkestad. a typica. b var. rarinuta. — 3 Ci/li’chna tilbn. Urown. 
’,s. JüBg. Arcathon. Tnggerod. — 4 Lev/a pernuh var. major. Müll. ’/i. Yoldiathon, Ranviken. 
?* Yoldia (Pnrtlandia) lenticula. Obenter .\rcathon. ChrUtiania. — 6 TelUna (Morom») culcurra. 
CiTEMN. Vi* Yoldiathon. Nidel ven. — > 7 Yoldia hyperhnrfa. Luv£m. a b Vi- Yoldiathon and 
Arcathon. Skisaken. (Lebt in grösserer Meerestiefe aU 1'. arelica.) — 8—10 Yohiia (Portlundia) 
arctiea, (Hat. '/s. 8 Ob. Yoldiathon. Sarpsborg. Oa — o var. siliipux. Unt. Yoldiathon. Ranviken. 
a b Vi« c Oberfliche vergr. — 10 var. porilandicfi. Ranviken. — 1 1 J.unatia grotnhtdica, Heck var. 
depressa ’/i. Yoldiathon. Valle bei Sarpsborg. 


CA ♦ 
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Meeresmusclieln der arktischen Yuldiathone (unten) und der älteren 
Myabänke (oben) in Norwegen. N. Bröooer. 

2l> 
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Texttafel IV. 


Nordische (boreale) marine Mollusken aus dem Übergang der spät- und 
postglacialen Phase Skandinaviens. 

I a 2 1 b 




1 a — c Sojeicaca aretica. L. a ^,‘ 3 . S. Natiior.m'. Bobuslan. b */a. Myabanke. Krisiiansaml. c 
Myaliänke. Skallernd. — 2 Saxicaea arrtica var. ndtl^aUenMi.^, Myabänke. Rrntianaand. 3 
rinn rttdis. */i. Mya- on»l Tapesliänke. Xorwejren. — 4 Cyprinn inlandirn. L. */i. Bohanlan X. Nat- 
noRAT. — R Astarif horfulis. rnK\ix. *'i. üb. Myabänke. Kakkestad. — ß M>fa truncntn L. var. 
uddttnUfn$i 8 . MyabAnke. bohuslan. N. Natim>k>i 7 liurrinnm rim/tift<m. L. iiyabbnke. Norwegen. 
— 8 Antali$ atriolnta. Strimpi». ‘/t- Jüngster Arcathon. Norwegen. — U Margoritn tjromUindica. 
Chemx. */«■ MyabSnke. Kolbjürnsvik. — lü Antarit Hrowx. *,'j. Myabänke ^Spälplacial . 

Kri.HtiansHmi. — 11 Trophon rlnthratua, L. var. tnajur. L«*vfi\. * Obere Myabänke i'N]>ätglacia] i. 

Htilanil. 


.SämmtUühe Abbildungen ohne bo.sonilere Angabe sind Copien nach Bit<»o<.f:K. 
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Texttafel V. 


Marine 


postglaciale Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Nttch ßttkKJBB nnd Nathomt. 

ep # t «r Trr I' Scrobicolariathon 1 „ 

T.f.lV,VI. j j = T.p„bäok.. 

OitreathoD and 0»treabänke 
Jfingerer Cardiamtfaon. 

Tafel IV. Älterer Cardiamthon = Myabinke. 




4 



10 



1 Hjfilrohia ulrae. */j. Ob. Tapesl>iinkc. Noi wegen. — 2a b I.^octtrtlia eor. L, j. Isocardia« 

ihon. Rade. — 8 i'ificuluft imncatida. R. Tapesbänke. ßrevik. — 4 Tuftfs decnstintus. Lim. 

Taikeebänke. Barkevik. — 6 Taktes ottreust. Gmfi.. • j. Üb. Tapeabfinke. Brevik. — 6a b Litoritut 
iitorea. L. *ft. a Tapeebänke. Kragern. b Myabiinke. — 7 parro ha L*nt. Tapes* 

bänke. Kirkeen. — 8 Otrdium fa/teiaium. Mök< ?i. Ktwa« vergro^üert. Tapcshknke. OrmmedaUtrand. 
— 9a, li edule. L. *'i. X. KATiii»a?‘T Goiiarid. — 10 Sucula nncltiut var. L. 

Tapesbknke. Brevik. ■— 11 Scalaria fOinmunin. L.\u. Tapesbanke. Brevik.-» 12 Samsa retictihda. 
L. *,'i. Isocardiathon. Sveneogen. — 13 TurriteVa terebia, L. *,a. Isocardiathon. Sarpsborg. 
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Ift, b. 3/ya tnincaia, Lix. fomta t^pica. */t. Tntere Tapeshanke. Jüngerem PostglaciuL Kragerö. 
— 2 Tapfs puUaatra, Munt. Vi* <^berste Ostraabänku. Mittleres Postglacial. Korsen b. Bergen. — 
3 ScrobicuJaria pipfrata, Scrobicnlaria-Thon. .Tiingsteü Postglacial. Kristiania. — 4 Car- 

dium eehinaiumy Llx. ca. Ältester Canliamthon. .fiingeres äpätglacial. Kristianiatbal. Biese Ab- 
bildang 4 gebürte eigentlich aut' Taf. IV*. 


Texttafel VI. 
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Postglariale Norwegische Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Kat-h ßaiKmKB. (ßberiicht iler Schichten : Taf. V.) 
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K. t»EisiT/> u, F. Fiwni, die wirbellose Thierwell and der Mensch des (luartürs. , 7 

abgfbildet, deren Entwickelung — im Gegensatz zu derjenigen der Siiugetliiei'e — 
kaum wesentliche Unterschiede zwischen altquartiiren (Mosbach) auf der einen, jung- 
quartären (Löss) und recenten Formen auf der anderen Seite erkennen lässt. 

Die Säugethicre des Quartärs. 

Von den Wassersäugethieren, denCetaceen und P i n n i |> e d ie r ii finden 
sich besonders in den spätf|uartären Ablagerungen nicht selten Reste an Orten, 
wo diese jetzt nicht mehr heimisch sind, und wo gegenüber den heutigen geogra- 
phischen Verhältnissen eine erhebliche Veränderung zu constatiren i.st. Die Ver- 
breitung des Eisbären war wie in der Gegenwart an das Meer (Urs. mariHnms) ge- 
bunden. 

Auftreten des Menschen. 

(Mit liichldrock-Doppeltafel 1.) 

Der Mensch kann füglich als „Leitfossil“ des Quartärs bezeichnet werden. 
Aus den Funden von bearheiteten Knochen der altquartären Säugethicre, sowie 
bildlichen Darstellungen derselben, aus dem Zusammenvorkommen von Steingeräthen 
mit Knochen der Quartärfauna, und der Lagerungsform jener Geräte in diluvialen 
Kiesen und Höhlen ist das Dasein des Menschen (und zwar des Menschen von 
einer sehr hohen geistigen Entwickelung) zur Eiszeit unzweifelhaft erwiesen. 

Die praehistorische Iiitteratur hat einen solch enormen Umfang, dass von einem 
näheren Eingehen auf dieselbe abgesehen werden muss. Im Folgenden )>. 8 — 10 
sind nur einige Hinweise auf die Gleichzeitigkeit tler Uulturentwickelung mit der 
Umwandelung des Klimas, sowie der Thier- und Pflanzenwelt gegeben. 

Die menschlichen Artefakte finden sich besonders in den nicht von der Ver- 
eisung betroffenen Gebieten in grosser Menge und Reichhaltigkeit; Rutot sagt, 
dass die palaeolithischen Reste gewissermassen charakteristische Faunen der ver- 
schiedenen Kieslager bilden und hat bei seiner Gliederung des belgisch-französischen 
Quartärs die einzelnen aufeinander folgenden „Industrien“ mit eiugereiht (s. u. Abt. 
Belgien). 

Die umstehende Eintheilung nach den menschlichen Werkzeugen und 
ihrer Entwickelung, welche französische Forscher (LA}ti>E.S(iUK, Mortillet) für die 
stets eisfrei gebliebenen Gebiete der Garonne und Dordogne anfgestellt haben, 
scheint allgemeinere Giltigkeit zu besitzen. Wenn auch die Vergleichung mit den 
Stadien der Vereisung naturgemäss nur ganz im allgemeinen möglich ist, so ist 
doch die Reihenfolge überall deutlich; 

III. Jüngste Renthierzeit mit dem aussterbenden Mammut und Rhino- 
ceros = Postglacial. 

11. Mittlere Phase des Mammut und RAiwoccro.« anf/jHilatis— Eiszeit. 

I. Älteste Phase des ElfjiAas und llhiii. Mercln Praeglacial. 

Die Reihenfolge entspricht auch der thiergeographischen Auffassung, dass auf 
Formen gemässigten Klimas (I) die circumpolaren Kältelhiere (II) folgten, welche 
ihrerseits bei der Wiedererwärmung und dem endgiltigen Eisrückzug langsam er- 
löschen. 
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F. Fkrcm ti. E. Gkimtx, Uic letzten Bntwickelungsphasen de« |mtacoIithis^hen Menschen. 
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Eine weitere Gliudening der Entwiekelung der mcuschliclien Werkzeuge während 
der Renthierzeit des südlichen Frankreicli (Magdalenien) und ihres Überganges zur 
neolithischen Phase hat neuerdings Piettk' versucht. Wenn auch die Einzcllieiten 



Meterhohe Gnivimtiften in die Wand der liöhle ein^ritzt, an» der Kenihierzeit III. (Maftdulenien!. 


über den Zeitpunkt der Zähmung der verschiedenen Hausthiere wuld noch der Be- 
stätigung bt'dürfen, so verdient doch der interessante Versuch eine kurze Wiedergabe: 

lYb. NeoUthisciie Caltur dos Mus d'Azil etc., in Frankreich entstanden. Heutige Fauna. 

ITa. Übergangs phase der , b ii n te n S te inch e n “ und Muschelschalen. Feachtea Klima 
und Torfbildung in Südfrankreich. Heutige Fauna. Feuersteingerätho noch von Magila- 
linien-Typ. Zähmung des Urrindes (Mas d'Azil), Hühien von Montfort (Ariöge) und 
Tonrasse (Haute Gai'onne). 

Elaphü-Tarandicn, Werkzeuge aus 
b)Cervidien Hirschhorn. ? Zähmung d. Ken. Fench* 

in. Magdal6nien oder (Grotte von tes Klima. Heginn der Torfbildung. 

Rentbierzeit (boreales Gourdan). 

Klima). *) Rangifärien, uigentl. Renthierzeit. 

a) Hippiquion (Grotte du Pa^^) mit der Fauna der voran- 
gehenden Phasen (Moustier, Sulutri). 

Von besonderem Interesse sind die Nachbildungen von Thieren aus der Ren- 
thierzeit, welche zum Theil einen bemerkenswerthen Grad von Kunstfertigkeit 
verraten. Bekannt ist die Elfenbcinplatte von Perigord in der Dordogne, auf der 
mehrere Mammut« in vollem Lauf dargestellt sind. 

Noch merkwürdiger sind die meterhohen Abbildungen von Thieren der älteren 

* Bull, de la eoe. d’änthropologie de Paris 1896 : Ref. N. J. 1998 II, p. 182. 
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Ronthiarzeit, die in den Höhlen des Thaies du Vezörc (SW.-Frankreich) dureh 
Moissan, Rivieke und Capitan erechlossen worden sind : Pferde, Renthiere, Anti- 
lopen, Wisente, Gemsen und Mammute sind zum Theil in bewegten Stellungen 
und mit guter Beobachtung der Natur wiedergegeben.' 

Schon seit längerer Zeit sind die kleineren Darstellungen auf Renthierhom 
bekannt, die iin Kessler Loch bei Thayingen nacbgcwiesen wurden (L. Ritimevek, 
vergl. unsere Tafel 2), welche den Kopf des Moschusochsen (Elfenbein) und Pferde 
darstcllen. Auch am Schweizerbild bei Schafifhausen sind neben zahlreichen Arte- 
facten vom Typus der Renthierzeit Knochen- und Kalksteinplattcn mit eingeritzteu 
Zeichnungen des Rens, des Mammuts und Pferdes gefunden worden.* 

Der palacolithische Mensch ist (nach Penck und anderen Forschem) ein Zeit- 
genosse der Vereisung Nordeuropas gewesen, so dass seine Reste nur ausserhalb 
derselben gefunden werden, während innerhalb der Vergletscherungsgrenze ncolithische 
Reste Vorkommen.* Die wenigen „intcrglacialen“ Funde sind ihrer spociellen Stellung 
nach unzureichend charakterisirt und gemäss unserer Auffassung der Eiszeit für 
die betreffende Gegend als jung- oder postglacial zu bezeichnen. Für einige Funde 
innerhalb der baltischen Endmoränenzonen wird nach der Beschaffenheit der Werk- 
zeuge wohl auch die Bezeichnung palacolithisch angewendet. 

In Dänemark und Schweden finden sich nur Reste des ncolithischen Stein- 
altere; die ältesten Cultur-Spuren entsprechen also dort den si>ät- und postglacialen 
Ablagerungen. 

Nach Steenstküp finden sich die ersten Spuren in der Kiefemzone der 
dänischen Torfmoore; die Kjökkenmöddinger sollen ungefähr gleich alt sein mit der 
Tapeszeit der Kiefern- und Eichenperiode. H.vnskx fand bei Genfofte, nördlich 
Ko]amlmgen, unter der Moräne palacolithische Feuersteinsachen.* 

Die ältesten sicheren Spuren des Menschen im südlichen Schweden stammen 
aus dem mittleren oder letzten Abschnitt der Eichenzeit (in der das Litorinameer 
bedeutend höher stand als die jetzige Ostsee). Der damalige Mensch soll den 
Gebrauch des geschliffenen Feuei’steins noch nicht gekannt haben, die jüngere Ab- 
theilung der neolithischen Periode si’heint aber sehr bald darauf begonnen zu haben.* 

Der Mensch muss nach Schweden schon vor oder wenigstens während der post- 
glacialen Senkung eingewandert sein. In Finnland erschien der Mensch in der 
Zeit der grössten Ausdehnung des Litorinameeres (welches danach auch das „Meer 
des Steinzeitaltcrs“ genannt wird). 

Die Säugethierwelt des Quartärs. 

Mit TesttalVl VU— Xll. 

Die Säugethier weit des C^uartärs ist ausnahmslos in Eurojia, Indien 
(Narbaddaschichten), Amerika und Australien weit reicher und mannigfaltiger, 

‘ Cciitrallil. f. Min. 11)02, 1887. 

^ Kono Denkäcbr. d. allg. Schweizer Ge», f. d. ge». Xaturwis»en»charten. BI. 35. I8ü7. 

* Vergl. auch die 1'ntcrKarlmngen BLA.\KKNii«»RN'>t über du» hohe Alter de» Mensrhen in Agy^itcn : 
Zeitschr. Ges. Enlk. Berlin 1902. 

* Uanskn. Menneskeslägtens üble, Kristiania 1898. 401. 

^ ÄaDKK»»oN, Kngler» lK)t. .Tahrh. 1897, 518. tMicr ]»ahie<dithiseho Menschen in Schweden vergl. 
.ShKNA.NDRK, ßuU. Gcul. liiät. Gpsala V, 280. auch Qeol. Für. Ftirh. 23. 
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als die jetzt in den gleichen Gebieten lebende Fauna. Die geologische Gegen- 
wart ist die Zeit der Herrschaft des hf c n s c h e n , dessen Macht nicht nur die Ober- 
düche des Landes und die Pllanzenwelt, sondern durch künstliche Verbreitung der 
Haus- (und Jagd-‘)thiere auch die Fauna beeinflusst. 

Im Vergleich zu der vorangehenden und folgenden Periode begegnen wir am 
Beginne des Quartärs einer Entwickelung der Landsäugethierc , die nur in den 
gigantischen Reptilien der Kreide ein Analogon findet. Die Reste der ((uartären 
Thierwelt sind überall riesiger als die Geschöpfe der Gegenwart und gehören einer 
weit formenreicheren Entwickelung an: Am auffallendsten ist in beiden Richtungen 
der Gegensatz der gewaltigen Faultiere, Loricaten, Toxodonten und Slastodonten 
Südamerikas und der lebenden Thierwe.lt; kaum minder merkwürdig erscheint uns 
die Verbreitung riesiger Proboscidier, Rhinoceroten und Hirsche in den nördlichen 
palaearktischen Gebieten, sowie das Auftreten grosser pflanzenfressender Beutelthiere 
in Australien. 

Abgesehen von ganz ausgestorbenen Gruppen, wie den genannten Säuge- 
thieren Südamerikas und Australiens oder den Moas in Neuseeland, sind auch inner- 
halb der lebenden Gattungen die Charaktei-formen des Quartärs grösser als ihre 
lebenden Vettern oder Nachkommen. Höhlenbär, Höhlenlöwe und Ilippopotamux 
major übertreffen die entsprechenden lebenden Formen um die Hälfte bis ein Drittel 
an Grösse; das wollharige Rhinoceros ist grösser als irgend ein lebendes Nashorn, 
Elriihas antUjuu.s übertrifft jede fossile und lebende Proboscidierform an Masse. 

Vielleicht noch beraerkenswerther ist die Thatsache, dass einzelne ausgestorbene 
Quartärformen die höchste Differenzirung eines Typus darstellen; so verhält sich 
Macluirrodim zu den lebenden Katzen (Gattung Felis). Riesenhirsch und Elasmotherium 
sind nicht nur die am weitesten und am einseitigsten differenzirten Formen, sondern 
auch gleichzeitig die Giganten unter den Hirschen und Nashönieni. 

Den Anlass der allgemeinen Verarmung der Fauna und des beinahe gleichzeitigen 
Verschwindens derRiesenforme.n in allen thiergeogi-aphischen Ih-ovinzen ist hauptsächlich 
in den Klimaschwankungen des Quartärs zu suchen’’: .Steht doch der bedeutenden 
Verarmung der Thierwelt in gemässigten und arktischen Gebieten 
eine viel geringfügigere Veränderung in den Tropen gegenüber. Dass 
überall gerade die grossen, einseitig spccialisirten Formen aus einer in Blüte 
stehenden Familie verschwinden {Mastodon in Amerika, Diprutodon in Australien, 
Giraffe und Uippopotanius in Ostindien), hängt mit dem bedeutenden Nahrungs- 
bcdüi-fnis und der geringen An|iassungsfähigkeit der Riesenthiere zusammen und 
entspricht einem wie es scheint allgemeineii Gesetz: Fällt doch auch das Ver- 
schwinden der Panzerlurche in der oberen Trias, der Reptilien der Oceane und 
Continente in der oberen Kreide mit einem enormen Grösseuwachstum der betref- 
fenden Geschö])fe zusammen. 

Ein Zusammenhang zwischen der Vereisung und <lem Charakter der ijuartären 
Säugethiere ist ausser in Euro|ia nur noch in Nordamerika und etwa in Patagonien 
nachwcisbai'. In Nordasien, dessen Thierwclt von der europäischen nur geringe 

* Kaninchen in Aa»tralien, Kmus and Kängnruhs in englischen Wildparks^. 

* Allerdings ist das Äossterben der Moas wohl weMentlich dnreh den Menschen veranlasst, 
ebenso wie das Vorschwinden der loteten Rtesenianlthicrc (Gt'yinitherhtm) in Patagonien. 
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Abweicliunfien war ein I/anileis nur ganz local — im NO — entwickelt. Die 

quartjirc Tliierwelt Ostindiens, Australiens und Südamerikas' zeigt 
durchweg die gleiche Tendenz der Veränderung: L'herall tritt das Verschwinden 
der Riesenformen und die Verminderung des allgemeinen Formenreiehtums in 
gleicher Deutlichkeit hervor. 

Die thiergeographische Gliederung der Erde entspricht zur 
Quartärzeil wenigstens in den Grundzügen der der Gegenwart; wir unter- 
scheiden ein Arktogaea, ein südamerikanisches („neotropisches“) und australisches 
(„notogaeisches“) Keich. AViihrend die grossen Gegensätze dieser drei thiergeogra- 
phischen Einheiten schon während der Tertiärzeit ähnlich ausgeprägt waren wie 
heute, ist die Dill'erenzirung innerhalb der Arktogaea* erst das Werk der letzten 
geologischen Zeiten: IlippojMtamuH und Giralfe sind licute die Charakterthiere Afrikas. 
Dagegen war das Uippupotamiis noch zur Altquartärzeit bis Mitteleuropa und Ost- 
indien, die Giraffe (Camdopurdulis mirrudon Kok.) zur Pliocaenzeit bis Süd-China 
verbreitet. Die Familien der Tapire, der Tylopoden (Camelus und ÄHchenia), sowie 
die Pferde haben sich während des Tertiärs ganz oder vorwiegend in Nordamerika 
entwickelt, fehlen aber bekanntheh der lebenden Säugetbierwelt dieses Continentes 
gänzlich. Erhalten blieben nur die altweltlichen Pferde und Kameele, sowie die 
laimas und die nach Südamerika und den indischen Inseln ausgewanderten Ver- 
treter der Tapiriden. \’ergl. die thicrgeographisclie Karte. 

Die Fauna des nordeuropiiischen Quartärs. 

Die Säugethiere des nordeuropäischen Quartärs (die „Diluvialfauna“) bestehen — 
nenn man von der heutigen Verbreitung der Thiere ausgeht — aus recht heterogenen 
Elementen : 

I. Der grösste Theil lebt heute noch in den Tiefländern der gemässigten Zone: 

Eqim.i eabalUis (2 Hassen). 

Cervus dajdms. 

Cermix ahes. 

Cervus dama. 

Cervus capreolus. 

Jlimi 2>riscus (conf. amiricanits) (Quartär besonders .■Mtquartär der Cir- 
cumpolargebicte. Später in ncolithischer Zeit). 

Bison vtiroptKus 

Uos primigenius (im wilden Zustand erst in historischer Zeit ausgestorben). 

Castor fiher. 

Lepus timidiis. 

Ursus arctos’. 

Wolf, Fuchs, Luchs, Wildkatze, Wildschwein. 

' Aus .Afrika iat abgesehen von ziemlich vereinzelten Ftintlcn im incüiterraneii Gebiet nml 
in Mada^UKcnr kaum ctwan bekannt geworden. 

In die palaearktiscbe, nearktische, afrikanische and oricnluHsche (oalindUchc) Region von 
ScLATEK ond Wallach. 

* Holst zählt die aabfoasilon Funde des Bären auf; in Schweden 19, weitere sind bekannt ans 
Dänemark, Norddcatschland, daun Gera, Thayingen, Würzborger Ldss, Dinant in Belgien, England. Die 
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II. Andere leben in den mittleren und hohen Regionen der Hochgebirge: 

Gemse, Steinbock, Bezoarziege (Capra aeijagms) und eine dem central- 
asiatiscben Argali nahestehende Form. 

Murmelthier (Arctomps marmoüa). 

Felis (Leopardus) „irbissoidcs“ Woldr. (eine dem Panther ähnliche Form, 
zu deren genauer Bestimmung die vorliegende Schüdelka]>sel nicht 
ausreicht). 

Schneehuhn und Sclinechase in den alpinen Können. 



Sf'häiieltheil einer Saiga*AntiIope (Saiffa /trigr^ Nf.iie.) ans ilem tiiinrtär-Leiini iler rriifreininK von 
Tetschen. V'orderaneiclit ; dHiiolien linke Seitenansii-ht. f Foriimen supmorhilaU'. 


IIL Verhältnismässig wenige Thiere der eigentlichen Eiszeit weisen nach Osten: 
Saiga- Antilope ('S. tatnrica var. prijfcn Nkiii{.)* bis nach SüdtVankreioh 
(Cliarente) verbreitet. 

Sjierttiop/iilti.^ ciftVwt. 

Alac/apa saliefis Gmkl. ( Jftrulus anct.) der grosse Pfcrdespnnger ('s. Abh. 
nächste Seite). 


osteolof^chen Yeränderangen, die der Landbär während der langen Zeit von 88000 Jahren, die 
Houit seit Beginn der mittleren Ancylnsteit annimnit, sind geringtugig. Biese Beohaebtong ist wichtig 
fQr die Frage der Yeränderangen des pnlaooUthiscben Menschen. Selten findet sich der Braunbär in 
Gesellschaft dos Höhlenbären (Ojcow in Polen), seltener allein (z. ß. Höhlen von Kauffong im Katz> 
hachthal). S. a. Holst, Ni\gra sobfossila Bjornfynd. Sv. G. U. 189. Stockholm 1902, 16 mul 
F. Römem, .lahreS'Ror. d. Schlesinch. Gesellscli. f. vaterlhnd. (’altnr. 1874, p. 23. 

' Yon Groppe bei Graitdenz beschreibt N»:iiaiso ans einem grossen Kieslager am linken 
Wetchselofer (mit vielen Dilavialsäagethieren) einen Schädelrest der Saiga-Antilope (N. Jahrb. für 
Min. 1896, I, 111), Hinscii einen Schädel aos dem quartären Lehm von Tetschen an der Elbe, 200 m 
fl. d. U. (N. Jahrb. 1898, I, 60). Andere Reste sind von der TUcm.scroüiuhmg und aas Frankreich 
bekannt. 
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F. Fekch n. E. Okisitz, Säoffelhiere des nonli^oropäisclien ^iiurtära. 


Die Heimat dieser Formen ist nicht in dem durch grosse Wasser- 
flächen getrennten Westsibirien, sondern Tielraelir in dem stets eisfrei 
bleibenden Südnissland zu sucben. (Vergl. die Karte, von Kuro|>a.) 
/)’. Zahlreichere Formen weisen auf bocbnordisciic und subarktische (lebieto: 
Moschusocbs (OvUms iiioschatits). 



Tundren-Ren (Rangifer ffroi nlandicus). 

Halsband-Lemming (Myodes [CuniculHs] lor(iii(itus lli.ASil s) jetzt im niird- 
licben Sibirien, Mymlcs Umnins jetzt im nördlichen Skandinavien. 



Alaetaqa saliens fossiii-'i Nhro. von Westcretfcln. N«t. Gr. a Olterstdiiiilol. von ohen seBehcii. I* Der* 
sellio Siliiidvl von iinfitn pesclieii. Div liinteri* l’aitk- tler SrhäilflkasU ist etwas verkürat. 

Eisfuchs (Can'is lagopus fossilis). 

Vielfrass (Gulo Itisriis Ij.). 

Schneeeule, Scbneehnlm und Schneehase, die Vorfahren der arktischen 
Sliecies. 

Hierher gehören auch die durch dichtes Wollfliess und schwarze Mähne ge- 
schützten Riesenthiere, deren Nahrung in Kiefern und AVeiden bestand: 

Ekphas primigenius. 

Eh'inoieros tkhorhiiiiix (antkinilatis), sowie 
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Texttafel VII. 

Raubtbiero des Quartärs. (Zusammengestellt vom Herausgeber.) 



1 a. b. Huhlenbiir, Urmm Si-liiitlel 4*inL>!i alten Exemplars in zwei Ansirhteii. Bäreiiliülile 

vi»n Jerzmanowii ü bei Ojcow, Kuss. Pulen. Uri^inal im Breslauer Museam. 

2 a. Hühlenltfwe, Felis spelnea ScbaJet, kleine Form. ',U mit. (Ir. (.\08 D.^wkinh ii. Saxvuku, 

British Pleistocenc Mammalia vt>l 1, t. VII.) b. Desifl. nurmale Funn. Seitenansicht eines Schädels 
aus der Gaylenreuthvr Muhle. Mus. i'är Naturkonde. Berlin. 

3. Hühlenhyäne, Ilyaena rromtn var. s/«7rtra. Schädel. Tatra, l'npar. Xationalmusenm. 

Sämmtlicho Schädel sind in */« nat. Ur. wicdergei;eben. 
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y 

Rhinoceros antfquitaii» tichorhinun niirt. ReiMmntniflitm. Nim'Ii Bk\m>t, Tirliorhino Kusliörncr. 

Bison priscus, dessen schönsU: und grösste Vertreter ans dem hohen 
Norden stammen. 

V. Nur scheinbar tropisch oder subtropisch sind die grossen Rauhthierc, 
deren Verbreitung nicht durch das Klima, sondern durch das Vorkommen und die 
Reichlichkeit ihrer Beute bedingt war; 

Höhlenlüwe' (Felis spclaen). (Die Annalime, dass der grosse quartäre 

* l'ber Feiitt tfo vcrpt SriiKtiDCK, -lulii'li. I'. IKO“. 20, 


Elephfis primiijeniHf. Yenlertheil ilrs Si-Iiü<lels mit StoMXälinen. Ans ilrr l.i|>)te. Herliurr Mus. för 

Nntnrknnile. 
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P. Fbccm n. E. GEintT*, qaariäro SänpMJH^ierc Nonlenropns. 


Löwe mit dem lebenden ident sei, widerlegt sich schon durch die 
grössere — mehr als das Doppelte wie Felis leo str. — betragende 
Breite des Jochbogens; übrigens werden auch die Löwen der Gegen- 
wart allgemein als besondere Varietäten — Berhcrlöwe, nubischer, 
persischer, Guzerat-Lüwe etc. — unterschieden. 

Höhlenhyänc (H. crocuta var. spelaea)' und wahrscheinlich auch der Tiger. 

Bemerkenswerth ist auch das Vorkommen eines echten Büffels 
Bos fButfilus] Pallasi Baku bei Danzig.- 

lihimceros (Atelodus) humlsheimiettsis Toula, ein in Österreich heimischer 
naher Verwandter des zweihöniigen Sumatra-Nashornes. 

AVirklich tropisch ist nur Hippoputamus major (eine ältere Mutation des 
lebenden afrikanischen Flusspferdes, das jedoch auf den Westen und Südwesten 
Europas beschränkt war und nur praeglacial bekannt ist), sowie vielleicht das eben 
erwähnte Nashorn. 

Ausgestorhen sind — abgesehen von den grossen schon genannten Elephanten 
und Hufthieren — nur wenige Typen : 

Ursus s})elueiis Blu.mend. und sein seltener Begleiter U. prisrtis Onv. 
CeroHS (Dama oder Miyaceros) hilM'rviais.’ 

Fhismotlteriunt und Elephas antiipius. 

TrogonOteriuiii. 

Aaf einer Karte hat ß. Dawiunh das Ineinander^reifen der fünf verschiedenen Bestandtheile 
der europäischen Qaartärfauna veranschaulicht. (Quart. Journ. 28, 1872, S. 436.) 

Die Abstammung der verschiedenen Elemente der Quartärfauna verweist auf 
das südliche oder mediterrane Europa (Ursus spdaetiSj Löwe und Hyäne in Nord- 
afrika), auf Südrussland (Elasmoth^iriwn) und das nördliche Asien (Bison, Rhino- 
ceros und Elephanten). Allerdings wird die Wichtigkeit dieses letzteren Elementes 
meist überschätzt.^ Für die Eiszeit selbst ist im Hinblick auf die Ausbreitung der 
Wassermassen in Russland eine von Asien nach Europa ziehende Einwanderung 
ausgeschlossen. 

Eine Liste der liezeichnendsten Säugethiergattnngen des Quartirs giebt Forsyth-Majoh : 
Tubic of Contemporary Deposits with their uharacteristic Genera of Mammalia. Geol. Mag. 1899, 62. 

Einige kurze Bemerkungen über die Quartärfauna mögen hier folgen: 

Der hochnurdische MoHcha!«ochse lebte schon zur Glacialzeit neben dem {grönländischen Ren, 
wie auch heute im hohen Norden (Dames) und verbreitete sich zur (toartärzeit ans dem nordwest* 

* Die gedeckte von der Höhlenhyänc kanm verschiedene Form kennzeiclinot jetzt das tropische 
und das sSdliche Afrika und wird in Nordafrika von der gestreiften Hyäne vertreten, die fossil nnr 
selten (Frankreich) vorkonimt. 

’ Jiox PoUaJti Hakk wird von ROtimkvrr als eine Zwergform des plelstotiaenen indischen Boi* 
jmJafinriicHit Falc. betrachtet und darf nicht mit Oribos verwechselt werden. 

’ Die meisten l'undo sind in Irland gemacht worden. S. Williams, On tbe occurrence of 
\feijarei- 0 !f bibet'nicits in Ireland. Geol. Mag. 1861, 854. — Eine populäre Darstellung der Rlesen- 
hinjchs’orkonimnissc giebt Milai»; British Deer and their horns. London 1897. (S, G. M. 1898, 133.) 

* Vergl. auch SciiAaKP, On tbe Origin of the Knropean Fauna, ref. in Geol. Mag. 1897, 420 

and SATtTNi.N. über die Sängethierc der Stoppen des nordüstiiehen Kaukasus in Mitthcil. des Kaukas. 
Museums, lieransgeg. von G. Kadde, Bd. T, Lief. 4. 1901. TiHis. 
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.. 1 Bitton ftrUrutt M. v. Mkv. Subadel. 

V Jbj a V. hinten, b v oben. (Ao» 

de l'AcHd. de» ScienceH de St. 1*4- 
terabnorg; Ser. VII. Itd. XL, Tf. IV). 
2 Bo» prhnigfniu» B«m. Schftdid. AU-Allnvitim. Mort- 
fehl n. Braonschwei^. Mas. für Natarkiiotie. 3 iht- 
bng moecfuitu» fossili» Ri'r. a von iler Seite, b von 
oben Witebsk a. d. Dänabarg-Witebsker Bihn (Knas- 
land). Grober Dilovialsand. zosamnien mit A7. primi^ 
fftniu». Nach G. Sciiwkokk. nat (irösse. 

ZQsammeng<*stfllt vom Ileransgeber. 
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lii^hen Amerika (Enchholz Bay) darch Sibirien (z. B. Ljachow-lnsel), Deutsrhlanil and England liiü 
nach Südfrankreich. — F. Römer, über Moachasochaen im Üilaviam Schlesiens. Z. deatach. Geot. Ges. 
1874, GOO. (Vorkommen eines jetzt im geologischen Maseom zu Breslau aunirwahrten Schädels, der 
wahrscheinlich aus Münstcrberg stammt; ausserdem sind Zahne aas Oberscblesien von Czernitz und Orlo- 
wictz b. Rybnik vorhanden.) — STarcKUA>>!i, Vorkommen der Moschasochscn im diluvialen Weserschotter 
am Sintelberg b. Hameln. Z. dcotsch. Qeol. Ges. 1887, 601 (in den nntoren Partien des 12 — 15 m mäch- 
tigen alten Weserschotters neben Klf/tfuis primiffeHius, Rhintyc^roa tichorhinns, Cerrua elaphiu, Jiinon 
pri$cn», Bm pnmigtniua, t^uua roha//iis, h'eiia apelaen), i»Ta. weist das Vorkommen in ganz Deatsch- 
lind nach. — Guttschk beschreibt einen OHboa aus „einer alten Kiesgrube bei I>ömitz i. Mecklenb,* 
(Verh. Ver. naturw. ünterh. Hamburg, 1877, 235, Taf. 1); da bei Dömitz selbst nor Heidesand vor- 
kommt, wird der diluviale Sand des Hullisser IMateaas gemeint sein. — Über den lebenden Moschns- 
ochsen (von dem Jetzt anch zwei .\rten unterschieden werden) vergl. Ber, Senkeubg. Ges. Frank- 
fBrt, 1900. 

Klephaa troyoatherii stammt nach Pohuu von dem pliocaenen El. meridionalia ab and ist 
seinerseits der Ahne von El. primiyeniua. PoitLio, über Ehphas trogonthfvii und Hhinoceroa Merckü 
von Rizdorf. Z. deatsch. Geol. Oes. 1687, 798. Bevricii, Z. deatsch. Geol. Ges. 188G, 462. ~ Mono- 
graphie der Elrphaa antiguua fahrenden Travertine ThQringens. Halle, Lcop.-Acad. 1892. — Laso, 
Ge»'hichte der Mammntfande. Zürich 1692. K. Leoxhaed o. W. Volz. über einen reichen Fund 
fossiler Elephant^nreste in Oberschlesien. Z. deatsch, Geol, Ges. 1895. 

Das Wildpferd, das die häufigsten Reste der Quartärfauna von Süd- 
ciirnpa liis nach Nurdsibirien geliefert hat, zerfiel schon damals in mehrere Rassen; 
scharf geschieden sinil eine schwere schnialstirnige, weiter verbreitete Rasse und eine 
leichte (waniiblUtige) Vorm, die nocli breitslirniger war als der Araber un<l den 
zierlichen Bau der Gliedmassen mit ihm theiltc (Renthierstation von Schussenried 
in .Schwaben). 

Die Domestication des Pferdes reicht weit in die praehistorische (^uartarzeit zurück. Dass 
die eigentliche Pferdezucht in Asien älteren Datums ist als in Europa. )äs.st sich kaum bezweifeln, 
ebensowenig dass unser Erdtheil Pferde aiM Asien durch wandernde Völker sowie durch den Handels- 
verkehr erhalten hat; aber es lässt sich andererseits auch nicht verkennen, dass gewisse Pferderassen 
in Europa selbst ihre Heimat haben (Nkiiriso). 

Von den beiden AVildgtieren, lios primitjenius dem Ursticr und li'tson 
priscHS dem Urwisent ist der letztere vornehmlich ein alt4[uartäres Thier. Wenn 
auch beide gelegentlich in der Mitte der Quartärschichtcii zusammen vorkamen, so 
ist doch der Bison vornehmlich der älteren, circumpolar in Nordasicii ent- 
wickelten Thierwelt zuzuweisen und von dem später dift'ercnzirten AValdwisent JllsoH 
niroixiais verschieden. 

Pie in Neasibirien gefundenen Prachtexemplare von Diaon /inVns sind hierfür ebenso ein 
Beweis, wie die weite Verbreitung der Art in Ungarn, Ostasieu und das weite Vordringen nah vor- 
«andter Formen nach Nordamerika; (steht doch Bison (inifricnHm der europäischen Quartärform näher 
als diese dom Bison enroposus). 

Bo* primigenius ist entsprechend seinem Ursprung* im Gegensatz hierzti die Waldform der 
?emissjgten Gegenden, deren V'erbreitung wahrend der Eiszeit im Süden, in Italien und Südfrank- 
reich lag. deren Fehlen in OsUihirien^ und Nordamerika besonders zu betonen ist. Erst nach 
der Eiszeit erfolgte das Vordringen des Bus primigenitis nach Norden und im Zusammenhang hiermit 
•li« Rassenbildung (FrontOHUS-lUsse der Broncezeit, Hausrind). 


* In den pliocaenen Siwalik-Schichten Ostindiens mit Boa plnnifrons Lvu., acutifi’on* Lvn. und 
}datgrhinm Ltd. 

* Nnr aus den Altaihublen sind Roste bekannt, über das Vorkommen in Skandinavien vergl. 
Hglst, Geol. FÖr. Förh. B<l. lU, p. 467. 

l'ascn. I/eths»a caenocoira. 2 
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J»'. Phf.(M, <lie circnm|>olnrc Tliicrwelt. 


Das eiszeitliche Heu liunijifW tjroadandtcus Gmel. (Rixdorfer Sand, nordost- 
deutscher Wiesenkalk, Höhlen) entspricht in seinem starken, aber wenig verzweigten 
Geweih und der geringeren Köi*i»ergrösse dem Tundrenren Grönlands und des ark- 
tischen Amerika. Abweichend hiervon ist als Varietät oder Rasse das lappländische 
W'aldren, das Woodland-caribmi (liamßfer tarundus li.) Xordamerikas durch be- 
deutendere Köq)ergrösse und kleineres, aber sehr stark verzweigtes Geweih gekenn- 
zeichnet. 

Pas in der postgladalcn „Renthierzeit“ (La Madelciiic-Pbase, etwa der Lcmmingzcit Khiikixu'» 
ent^precliend 8. p, $) bis an den Nordrand der Alpen and PyrenKeii verbreitete Ren entsprach dem 
Han^ifer tamndus nnd soll noch zn Casars Zeit in Dcntschland, bis in das XH. Jahrhnndert in 
•Schottland (Caithncss) gelebt haben. Cher das grunUndisclie Ren verpl. Pamks, Sitz. Rer. Ges. naturf. 
Freunde Rerltn 1884, S. 49. {Besprechnng einer von F. Fanc-ii bei Uixdorf gefundenen Stange), 
C. Strcckmanx, Verbreitung des Rentbiers, Z. deutsch. Geol. Ges. 1880, S. 728 und A. Jkstzw ii, Juhrb. 
preuss. geol. It A, fiir 1897 p. 28. Eine Zusammenstellung der allzu zahlreichen (0) in Nordamerika 
lebenden Renthier-gArten* (Field Columhian Mus. Zool. Ser. Vul. II. Mammals of N.-Anieriea. Chicago 
1901, p. 35) lasst erkennen, dass liangiffr rat'ihm Gukl., das Woodland*carihoo mit H. taraiidn8 L., 
//. arcticuH aber mH If. y$'Ofnhmh'em ident ist. 


Die circumpulare Thierwelt. 

F. Fuecii. 

Die Entwickelung einer circumpolaren *, den Bedingungen der Winterkälte 
angopassten Säugetbierwelt (sielie die Karte) füllt in die zweite Hälfte der 
Pliocaenzeit, als sich gleichzeitig mit dem Nachlassen der Eruptivthätigkeit die Pole 
mit einer Eisdecke zu überziehen begannen. Die Oharakterformen der circumpolaren 
Kegion sind die Kauhthiere, Nager un<l Vögel mit weissem Winterkleide; ausser- 
dem sind hier heimisch der Moschusochs, das Keiitliier und die Lemminge, die 
durch starken Wollpelz geschützten ausgestorhenen Kiesenformen Mammut, Knochen- 
nashom und Wisent, endlich der Eisbär und die zahlreichen arktischen Seesäuge- 
thiere und Seevögel. 

Die Verbreituiigsgrenze dieser kälteliehenden Thiergesellschaft schwankt mit 
dem Wechsel der klimatischen Zonen. Während des Pliocaen dürfte die Heimat 
der eontinentalen Kältethiere im hoeharktischen Sibirien und Nordamerika zu 
suchen sein, d. li. in Gebieten, über deren jüngste tertiäre Vergangenheit so gut 
wie nichts bekannt ist.' Die l^nzugänglichkeit und die Bedeckung mit Landeis ist 
ein ebenso grosses Hindernis für die genauere Erforschung wie die Unmöglichkeit, 
hei den lose gefundenen sibirischen Knochenresten clas Aller (Tertiär, Alt- oder 
Jung-t^uartär?) exact festzustellen.’ 

Dass die Kälteformcu nicht in Mitteleuropa entstanden, sondei-n von Norden 
her eingewandert sind, beweist am besten die Faunenmengung, wie sie z. B. das 
Forest-hed von Cromer aufweist: Hier liegen nordische Eindringlinge wie Mammut, 

* W'eicbü, wie tUc moderne Zoologie allgemein anerkennt, die Polurregionon von Asien and 
.Amerika, sowie Island amfasst. Vcrgl. o. a. Lvdekkkr, die geographische und geologische Entwicke- 
lang der Säugethiere. Autoris. Phers. v. G. äiEUEKr. 8* Jena 1897. Hof. N, J. 1899, 11 p. 455. 

* Ein Ma8t<t(ion tapiroides ist aas dem mittleren Westsibirien (Gegend von Omsk) bekannt. 

* Wie es scheint, sind diese Gedanken znerst in etwas anderer Form von Ai.. Bkaxdt au-age- 
sprochen worden. Vergl. Ts4.-iikk>»ki, i. c. p. 405. 
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> fnrifcn'HA Amir fieweih .iqr 
rian«! Uri*;, ioi HresUaer Mus. 
lUvTK. H Uecbter (ieweibsprüM, 
(inaiterly 
S Hantjifrr ijrominn- 
'' * Nietlerb^hme 
4 Vertut 
5 Iber alpinus 

Aas der Gadenaa-B<>hle (Kieiler'österreicb). Nach 
iiusamnienKesteUt vom Heraosf^ebcr. 


^ I : ^ b Linker. Altqaartur <l-'nrent bed). 

^ lieul. ,l,.>.rn. XXVll 

¥5^ \_*iÄ >UcuK. Oriir. (teol. LamlesanstaU, Berlin. 

b. KoDi^swasterhaosen. Uixdnrfcr «Sand. 

nfrea Lia. Riesea*£xemplar vom Alfiild, Unfern. Oriff. im aa-^ar. Nationai-Maseam in Bodapest. 
var. pritca. Schftdelfra^meote. a von oben, b von der Seite. — - • 

WoutKicH. ca. ‘/4 nat. Gr. 
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Höhlenliväne, Höhlenbär und Vielfiass neben der urs])rünglieben Pliucaenfauna 
des wärmeren mitteleuropäischen Klimas; dem Ilippopotamns, i\em' KtrjAas merhlio- 
nnlis, 7{hi»oreros etntsciis uni dem Säbeltiger f Immerhin linden sich die 

eigentlichen hocharktischen Kälteformen auch hier erst in den oberen Schichten. 

Das Alter des Forest-beds von Croraer kann jedenfalls nicht ohne weiteres 
als tertiär bestimmt werden. Abgesehen von der Mengung der auf verschiedenes 
Klima hindeiitcnden Säugethiere ist das Auftreten der typischen (^uartärmollusken 
Brltjraiulia mari/iiiata und üorhiciila (Imiiinalis für jüngere Altersstell iing bezeichnend. 
Noch mehr sind die Pflanzen unseres heutigen Waldklinius hierfür beweisend; 
Abii's jH-cthiata , Picni exceha, l'imiti silvesfris mul moiitaim, Taxus haccata und 
Njfmphai-a alltu. Wenn schon im Allgemeinen den jüngeren Formen bei der Alters- 
bestimmung grösseres Gewicht beizulegen ist als dem l.'herleben der älteren, so ist 
dies bei klimatischen Gegensätzen' in besonderem Masse der Fall: Der Beginn des 
(Quartärs entspricht nach der vertretenen Auffassung dem Herannahen der Ver- 
eisung, d. h. dem ersten Erscheinen von Formen des borcalen oder kaltgemässigten 
Klimas in den bis dahin durch wärmeres Klima gekennzeichneten Gegenden. 

Während der verschiedenen Phasen der Eiszeit befand sich die arktische 
Tbiergesellschaft auf der Wanderung, die sich .südwärts bis an den Nordrand der 
Karjiathen, Alpen (s. u.) und Pyrenäen ausdehnte. Die eigentliche arktische Klima- 
zone mit den rein nördlichen Thieren reichte bis zu einer Linie östlich der Themse. 
Eine zweite Zone, in der nördliche und südliche Thiere zuaammenlebten, erstreckte 
sich bis an den Rand der alpinen Gebirge.' Die nördliche Grenze dieser zweiten 
Klimazone rückt in dem Masse wie die Temperatur wärmer wird, nordwärts und 
erreicht schliesslich die Ostsee. 

Denjenigen Zeitabschnitt, in dem die klimatischen Verhältnisse 
Europas den gegenwärtigen entsprachen, bezeichnet mau nach ziemlich 
allgemeiner l'bereinstiramung’ als -Altquartär und zieht damit die obere Grenze 
des Tertiär. 

Die zeitliche Gliederung der iiuartiiren Säugethierfauna. 

Trotz des ausgeprägten Wechsels iin Klima ist die zeitliche Gliederung der 
Quartärfauna nicht sonderlich scharf®. 

I. Die altquartäre Thierwelt, welche sich in Frankreich (Charente) zusammen 
mit Steingeräthen des Ty])us von La Chelle und Moustier findet, ist durch Elephas 
aiitiijuas, Uhinoceros Mercki und Hippopotamns gekennzeichnet (n. Haki.k). 
Der Rückschluss auf ein etwas wärmeres praeglaeiales Klima wird durch das Fehlen 

* Die wuilhaarigen Elcphanten mul Kbinocerosüo sowie Vielfrass und Ren drangen bis SUd- 
frankreicli vor. 

* Io der franztixischeti Littcratur und ausserdem no< b ganz vereinzelt wird die erste Phase der 
Vereisung als .Pliocene“ bezeichnet. 

* Wenn auch zuweilen die Ueilienfulge der Elephantenspccies 1. KIfphns meridionalig (Ober- 
pliocacn), 2. E. antitpuis mit Hciiien ziuii Theil zwerghaften Nebenformen, 3. K, trogontherii (Zwischen* 
form von I. und 4.), 4. E. priniigfnhts zu beobachten ist (Poiii.io.), so liegen doch z. B. in Oher- 
schlenien 3. und 4. auf primärer Lagerstätte in den Hiiviatilen , von nordischer Beimengung freien 
."fanden von Petersdorf bei Gleiwitz zusauiuien (W. \\n.t nnd R Li:«>.vii.\kd) 
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der circunipolami Tliiero unterstützt und das Vorkommen von Pferd, Urrind und 
Edelhirsch nicht widerlegt. 

Jn den Moshacher Sandelt* sind die erwähnten Dickhäuter für die altquartäre 
Tliierwelt bezeichnend, sowie ferner; 

Jihhioerros etrn.iais. Ealc. (S.) 

Irotiintherium, ein grosser, <lem Biber nahestehender Nager. 

(Jernis (Alces) latifrons .Johns. (S.) 

liison priscus. 

Girviis capreolii.i (S.) und elnphif. (S.) 

Felis S)>elaea, Ursus spclaeus und Hyaena spelaea. 

F.lephas trogontherii ist selten, Fl. primigetiius noch sehr spärlich vertreten. 

Dieselbe Fauna findet sich in den Sauden von Mauer bei Heidelberg und 
den Schottern von Süssenborn hei Weimar (Elephns trogontherii, primigenms uud 
meridionnlis Xesti, Eiptiis .suessenbornensis WfEST und Leptnbos sp.). Die Kalktnffe 
von Tanhach hei Weimar (mit El. antigiiu.s, Rhin. Merchi* und menschlichen Resten) 
könnten etwas jünger sein als die Moshacher Sande. Andererseits steht auch das 
Porest-hed von Cromer — trotz einzelner noch vorhandener Pliocaenformen (El. 
meridionalis, Equns Stenonis, Machaerodus) — im Alter den Moshacher Sanden näher 
als dem Pliocaen dos Arnothaies. 

II. Die eigentliche Eiszeit, deren Dauer sowohl die praeglacialc w ie 
die jiostglaciale Phase Uhertraf, umschloss als Charakterthiere die circumpolaren 
Külteformen (II. s. oben) sowie die heutigen Bewohner der Hochgebirge (IV). 

Die mannigfaltiKO Fauna der Rixdorfer Sunde (deren Ausbeatang jetzt im Weaentlichen aof- 
geliört hat), ist von Damrs znsammengestellt worden (in Bkkkndt n. Daura Geo!. Beschrcibong der 
Umgegend von Berlin 1885, p. 66) und enthält besonders Hufthiere, aU Seltenheit Höhlenbär und Hyäne. 

Die reiche Fauna der Knuchenhöhlen Mitteleuropas und Englands gehört zwar dem eisfreien 
Gebiet an, durfte aber im Wesentlichen gleich alt mit der Eiszeit sein. Der Typus* der Bärenhöhlen 
((■rifuif ApfUieui) ist am weitesten verbreitet; hierher gehören vor allem die Knochenansammlnngen 
des fränkisch-schwäbischen Kalkgebirges (Huhlefela, ('harlottenböble, Muggendorfer und Gailenreutber 
llufale mit den prachtvollen Schädeln des Ilublenluwen), im Harz die Baumanns- und Hermannsböhle, 
die Räuberhöhle bei Kegensburg, Babnerhöhle in Westfalen und die zahlreichen Höhlen des polnischen 
Mittelgebirges. 

Hyänenhöhlen (mit Ifyafna erofuta var. upehea) sind besonders in England Terbreitet (Bristol, 
Kirkdalo unweit York und Kentshöble bat Tonjcay) fehlen aber auch in Deutschland nicht (Linden- 
tbaler Hyanenhöhlc bei Gera und Höhlenstein in Westfalen, mehr vereinzelt ist die Hyäne in der 
ßaumaimshühle). In der Irpfelhöhle bei Giengen (Wärttemberg) fanden sich Hyänenknoehen sowie 
Ken, Mammut, Bhtnocei on tiniiqnitali«, Uiesenhirscb, liison priscus, Höhlenlöwe (selten) zusammen 
mit Henschenspuren.’ 

^ H. Henaomm, Revision der Moshacher Säugethierfauna, Jabrh, v. Verein f, Natorknnde 51, 
1898, p, 211 ff., Ref. N. J. 1900 IT. p, 456. 

’ Beide Arten sind sonst in Deutschland j^Iten; Bhin. Merck! findet sich z. B. bei Srdlingen, 
FJ. antitimis u. a. het Wittgendorf in Schlesien. I her den Schotter von Sttssenborn vergl. E. Wi’xsr. 
Pliocaen und das älteste Pleistocaen Thüringens (Abhand. Natnrf. Ges. Halle 23) Stottg. 1901, bes. 
p. 48 und 103. Die auch bei Süssenbum vorkommenden Mosbacher Arten sind oben mit (S) bezeichnet. 
Auf die Verschiedenheit von Taubach und Siissenhorn deutet das wenngleich seltene Vorkommen des 
Mammut und Fh, antifiuUatis an erstcrem Fundorte bin. Ferner sind die Taubnchcr, von Poblig mit 
zwei Namen belegten Rioseuhirsche von t.Vm« httifrons versrhieden. 

* E. Fraas, Z. deutsch. Geol. Ges. 1893, p. 10. 
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1. 2 lihinoceroit (Coeiorhintis) antiquitutis iiu Msn. ( tiehorhinns Crv.) 1 Audgewucbsene:i Exemplar mit vullaläaJij; 
verknöcherter Scheidewand. C|aartärsand. Cinadenfeld b. Cosel. OS. Orijr. im Hreslaaer Museum. "&t. Grösse. 

2 OesKl.. jfing^eres Exemplar mit einer Scheidewand, die mit dem Nasenbein nicht verwachsen war nnd deshalb ab- 
(gefallen ist Rhinoe, Uptorh. aoct.), Russland. Copie nach M. Pavlow. Oie richtige Deutung dieses abweichend 
gestalteten StQckes wurde von 11. Schsodek gegeben (XX. Jahrb. d. preuss. geolug. Landesanstalt f. 1899, p. 289). 

3 El'tsmoiherium sibiricum Bl. a .'«chidel von oben, b von der Seite, c Kantlftcbe des linken vierten oberen Back- 
sahnes. Sarepta, Süd-Russland. Copie nach BaAxnr. ca. Vit nat. Grösse. Zusamnicngestellt vom Herausgeber. 
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III. In der postgl aci alen Entwickelung Mitteleuropas glaubt Neiikinc' 
drei Abschnitte unterscheiden zu können: 

3. Jüngste Phase des Eichhörnchen oder der Waldfauna. 

2. Phase des Pferdespringers (Ataetaya) oder der Steppenfauna (l’ferde- 
springerzeit) ; daneben Waldwuchs und Waldfauna in den regclmiissig 
überschwemmten Thälem der grossen Flüsse. 

1. Älteste Phase der Lemminge oder der Tundren (Lemniingszeit, Über- 
gang zur Eiszeit), noch mit Mammut und Knochen-Nashorn; Cultur- 
stätten des Menschen bei Schussenried , um Schwcizcrbild und am 
Kessler Loch bei Thayingen. 

Dis Ueimat des grossen, in den Lössablagernngen verbreiteten Pferdespringers (Ahctaya mlienn) 
lag nach neaeren Untersacbnngon * in SQilrassInntl ; die Art besitzt in Weatsibirien nar eine ganz t>e- 



Der Gypsbrnch von Thiede in Brannscbwcig. Aus NKiiatxo, Ste|i|>en und Tundren p. 153. 


tebrfinkte Verbreitung und wird in anderen Gebieten (Horbarmenien, Contralasicn etc.) durch ver- 
schiedene Species vertreten. 

Das bekannteste der von Nehbiüu erforschten Vorkommen der Pfenioapringerzeit bilden die mit Löioi 
erfüllten Höhlen and Spalten de« Oypaes von Thiede und Westeregeln im Braunschweigischen. 
Hier fanden sich zusammen mit Alactaga die Reste der Saiga-Antilope, des Wildpferdes, WildeseU, 
SteppenmunneUbiers, des röthlicben Steppenziesels (Spei'mophghia rufe^cetts), Pfeifhasen C jAipowys 
puailtus) und des kleineren Hamsters (Cricffii* phatus), welch letzterer bis Italien (Verona und Pisa) 
verbreitet ist. 

Andere Fundorte der .A/artfrpa>Faaoa liegen tm Löss und Lehm der llmgebnng von Prag, im 
österreichischen Waldviertel, bei Knssdorf unfern Wien n. s. w. 

Die durch Untersuchung der »Säugetliiern'ste gcsicliorte Annalmic einer post- 

’ über Steppen und Tundren p. 225. Statt , Periode* durfte dem üblichen Sprachgebrauch 
entsprechend eher die Bezeichnung Pha.se eingcfubrt worden. Das gosammte Quartär entspricht z. B. 
einer geologischen Periode. 

* Aladaja naliens Gmel. jatuhis auct. Vergl. Satcmn. Miltb. de« Kaukas. Musonins 1, 4. 
Tiflis. 1901, p. 151. 
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S-lariali'U Stf|>]ifiizeit in der Mitte von Kiiro|ia licansiirndit noch weitere geo- 
gritpliiselie Jtedeutnng: Audi in Norwegen und in den Aljieii ist 

2. eine wärmere oder trockenere Phase als nninittelharer Absdduss der Haii|it- 
eiszeit nadigewiesen; dieser Erwärmung folgte 

3. eine nodimalige Abkiildnng bezw. ein geringes Wachsen der Ciletsdier als 
Übergang zur (Jegenwart. 

ln den Nordalpen folgt nach Pksi'K der letzten Eiszeit (,Würm-Eiszeit“), in 
welcher die Gletscher in ilas Vorland «1er Alpen hinaustraten: 

2. eine wärmere Phase, in der auch ilie al|iinen LängsthiÜer grossentheils 
eisfrei wurden (Achen- besser Adienseesehwankung). Einer nochmaligen, wenn- 
gleich weniger starken AbkUblung entsprach dann 

3. die Ausfüllung des alpinen Innthales mit einem Eisstrom (Stadium der 
alpinen Thalgletscbcr Keunku - ,Bühlyorstoss“ Pesck). 

ln Norwegen beobachtete Buöookk nach der I’hase der Cardien- und Ostn-en- 
sdiicliten (mit 4“ — 7” C. .lahresmittel): 

2. Eine der nordcngliseh en entsprechende Molluskenfauna (Tapes- 
und Isoeardicnschichten) , wiihrend deren Absatz eine mittlere Jahreswärme von 
8—9° C. berschte'. Dieser Zeit entspricht die subhoreale Trockenperiode (cf. p. 3). 

3. Darauf folgt eine erneute Erniedrigung der Temperatur und im 
Kristiania-Fjord das Auftreten der heutigen Nordseefauna, welc:he einem .lahres- 
mittel von (i — 7° C. entspricht. Der Stepiien- (Pferdespringer) Phase Mittel- 
europas entsiiricbt also die .Achensee-Schwankung der Nordal|>cn und 
das Auftreten der Fauna eines wärmeren nordenglischen Meeres' an der Küste 
Norwegens. 

Die Verbreitung der einzelnen Tliierformen innerluilb des Circiunpolar- 

gebietes. 

a) Mlltelmeeriiebiet. 

über die Verbreitung der (|uartären Thierwelt im Bereii'h der Circumpolar- 
region und der angrenzenden Gebiete sei Folgendes hervorgeboben : 

Im Saönegebiet bilden die Mergel und .Sande von Chalon St. Cosmc° 
eine Parallelbildung des Forest-beds und der Mosbacher Sande, und werden unserer 
.Auffassung ents]>rcchend als ältestes (Quartär angesehen. Besonders wichtig ist die 
.Auflagerung dieser Zone auf dem typischen Oberpliocaon, d. h. den Sauden von 
Chagny, welche die Fauna des Val d’.Anio“ enthalten. 

' Eine grosse Zahl, fa-St die Hälfte aller (203) lieolmehtclen Speeles gehört der liisitanischcn 
(portngtfslschen) Fnnna an. Vorgl. die Textlafeln V u. VI. 

* F. Psi.APosn n. Cii. DCpkeet, Terrains tertinircs de In Bresse et lenrs gites de l.ignite. (.\ns 
Etüde des gites niin^raex de In France. Paris. Ministere des travaux pnblics 1S93 — 1331. Uef. 
N. J. 1897, I, p. 127. 

’ U. a. mit tVsHS arrfruemia, Ifi/ftma cf. /VrnVi’#, yftichatroiius crennthtena^ Mastodon of- 
retnenaia, Itoraoni, KIff/haa »tfrhiiomtlis, Tnpirua nrm-nrnsjs, übinoc. cf. etruscus, litm (Lrptohoa) 
elatua, Fquua Stfnonis. 
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Auf das Toranguhende typische I’liocaen deutet in den Sunden von Chalon 
St. Cosmc nur Equus Skmnis hin. Quartiirformeu sind: 

Ccmis eiirycrros, Hds sp. (atT. Tiisim princiix). Troyonlherium Cufirri und die 
Mollusken der Sande; Siicciiiea jiutris, obluntpi, Valiata inftata, piseinatii. contortn. 
Ilrlix plehcia, ? arhmtorum, liUhyiiin htbiat«, Lhiimms palustris u. a., riaiiorbis mnr- 
qiuaius, rolumlalus, -spirurbis, Gorbkula sp. Vci^I. Taf. 1. 

Die Schichten von St. Cosnie schliessen sich auch stratigraphisch viel näher 
dem zweifellosen (Quartär als dem I’liocaen an. 

Die ehenfall.s noi'h dem Alt«|uartär zuzurechnendc Fauna des Hhhiorcrus Mircki 
Kaui' und der im SW. verbreitete Kkplias conf. iintupius Fai.c. kommt zusammen 
mit geschlagenen Feuersteinen vom Moustier-Typus vor, deren menschlicher Ur- 
sprung sicher ist. Ausserdem tinden sich Pferd, Wildschwein, Edelhirsch, Cemis 
mrycerosY Höhlenhyüne und Bison priscus'. Eine ganz ähnliche Zusammenstellung, 
Ithinnceros Merekx, Höhlenhär, Stachelschwein, Pferd, Edelhirsch, Biber und Munnel- 
thier findet sich in den Hochpyrenäen hei Montsaures; auf wärmeres Klima deutid 
insbesondere das A'orkommen von Allen (Macacus) und der gestreiften Hyäne*. 

Nach dieser immer noch auf gemässigtes Klima deutenden Thiernclt ist end- 
lich in den Sanden des Rhone- und Saönethales die eigentliche EiszeiUThierwclt 
mit Eltphas primiyenius, Rhinuccros antiipiitatis, Ren, Rothhirsch, Wildschwein und 
Wildpferd bekannt. 

Der Oehängelehm lieferte neben den genannten noch weitere Kiiltefoi-men wie 
Anioniifs primigrnia und Bison prisais, daneben allerdings schon Bos jirimiijrniu.s. 
Der Hiiheulöss mit dem Mammut, EUphus hoyontherii, dem Höhlenbären, Riesen- 
liirsch, Bos primiyenius und Wildschwein entspricht dann endlich dem Beginne der 
Rückkehr des gemässigten Klimas. 

Am Fuss der Pyrenäen (Bagnfre de Rigorre) finden sich nach E. Hahlk in 
den jüngeren Quartürschichten (der eigentlichen Eiszeit): 

Steüibock, Ziege, Saigs-Antilope, (lemse, KIcfa, Ken, Reh, Ktlelbirscb, Kiesenhirech nnd CerruM 
Ijirttii (sehr ähnlich dem Darohirach), Reh, Murmelthier. Ziesel, llytienu a/je/oeo, Vrms syrfaew, 
Bhmoeeros antiquitntis und Mummnt, Panther, I.nchs und Ftlis rpelopu. 

Die Gemse hat zur Qiiartürzeit fast ganz Frankreich bewohnt und zwar war 
es die Kasse der Pyrenäen, die sich von der alpinen durch parallele (nicht diver- 
girende) Stellung der Krickeln unterscheidet. 

Aus der Quartärfauna Spaniens ist ebenfalls das Vorkommen des afri- 
kanischen Panthers (s. oben) hervorzuheben, wahrend der Serval sogar bis Frank- 
reich und England vordrang. 

Die vollkommene Gleichartigkeit der (luartärcn Faunen weist darauf hin, dass 
England erst nach dem Rückzug des Eises den Zusammenhang mit dem Continent 
verlor. AVenn eine oder die andere englische Thierfonu — wie Lijeuon anylicus 

* DäMsKet, Compt. rond. 1892, p 328. 

* Aoeh die mittelpleistouÄenen Breccien von Montoustsü mit fihinoerron Merch', Btir, Lnchs. 

Hund, I'Melljtrscb, Reh und Bisun deuten wohl mehr auf älteres (Quartär. VorKl. (.'atalogue 

de paleontologie quaternaires dos Collection-s de Toulouse. Boll de la soc. d'liist. nat. do Toulouse 
Bd. 32. 181*8, 1809. lief. N. J. 1002, II. p. 143. Die Flusssphottor von Tilloux (('hnrente), aus 
denen M. Bdi i.e Ki. uteridionah'g, primffffnius und anÜqutt^s sowie flippopvtnmuii bestimmte, scheinen 
gemischten Vrsprungs zu sein. 
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Lyi>. aus einer Höhle von Glainoiganshire — in Europa sonst unhekannt ist, so 
weist ihr Vorkommen nicht auf insulare Abgeschlossenheit, sondern vielmehr auf 
altweltliehe Thierwanderungen hin: Der südafrikanische Hyünenhund ( Lijcaoii pictiis) 
ist der einzige lebende Verwandte des quartären englischen Raubthiers. 

Die in Italien naehgewiesenen K ä 1 1 e f o r m e n ‘ sind fast durchweg mit 
lebenden Alpenthieren ident : Gemse, Steinhock, Schneehase, Munnelthier und 
Schneemaus drangen bis Toscana vor. Grosse löwenartige Katzen deuten auf den 
Süden hin, während die eigentlich circunipolaren Thiere mit Wenigen Ausnahmen 
die Alpen nicht überschritten haben. Der Vielfrass ist an der Adria, das Mammut 
in weiter Verbreitung auch in Italien nachgewiesen. Der Ausgangsi)unkt des 
Elipliaa antiijuus (der auf Malta und Sieilien verschiedene Rassen* bildet), ist wohl 
im MediteiTangebiet zu suchen. Ebenso kann das Vorkommen des grossen Hippo- 
polamtiS, der Höhlenhyane, des Höhlenbären und des Bon primufriuun in der Um- 
gegend von Rom nicht befremden, während das Fehlen des Bison auf die nordische 
Heimat dieses Thicres hinweist und der Riesenhirsch einen der wenigen nordischen 
Einwanderer darstellt. 

Dass auf Malta grosse Landsäugethiere (ElejJms unl'uptus und HippopoUwmn) 
Zwergrassen bilden, während die langlebigen Landschildkröten zu Riesengrösse 
heranwachsen, entspricht einem allgemeinen Gesetz: Auch die lebenden Rassen des 
sardischen Edelhirsches und Daiuliii’sches erreichen nur die Grösse eines normalen 
Damhirsches hezw. eines Reha, während die hundertjährigen Angehörigen der 
Gattung Testudo auf den vom Daseinskämpfe weniger behelligten Inseln (Galapagos 
und Seychellen) zu riesiger Grösse heranwachsen. 

Quartäre Säugethiere sind aus dem Bereiche der Balkanhulbinsel bisher kaum 
beschrieben. In tbiergeographischer Hinsicht ist das Überleben des Löwen bis in 
historische Zeit und eine aus der mykenischen Broneeperiode stammende Darstellung 
des Bos priin'ujeniiis von Interesse: Auf dem Goldhecher von Vaphios sind in Haut- 
relief die verschiedenen Vorgänge des Fanges, der Fesselung mid der eudgiltigen 
Zähmung der Wildrinder in lebensvoller Weise dargestellt. 

Noch spärlichere Nachrichten liegen aus Vorderasien vor. Die in den Höhlen 
des Libanon mit Menschenresten zusammen gefundenen Säugethiere weisen zwar 
nicht auf eine Vergletscherung, wohl aber auf das Vorhandensein einer Waldfauna 
mit Bison priscus Bo.i., Oemis elaphiis, C. dama conf. mesopotamims, während 
eigentliche Kältcforiuen hier gänzlich fehlen. Raubthiere, Ziegen, Wildschweine 
entsprechen der heutigen vorderasiatischen Fauna.* 

b) Unfsrische und sarmatische Ebene. 

Die quartären Säugethiere der ungarischen Ebene zeigen weitgehende Über- 
einstimmung mit denen des angrenzenden Milteleunipas, trotzdem die Vereisung 
auf die höchsten Theile der Karpathen (Hohe Tatra, Huny:ider und Fogarascher 

’ Culoinbia-Hüble, Insel PalrnnrU bei Spezia u. Rkuai.i.s, vergl. N. J. 1896, I, p. 465. 

* JC, Mflitenstg und mnamürieneis wird in den Grotten bei Palermo von einem kleinen 

(if. Ptnilandi) begleitet. 

* K. V. Fkithch, Abkandl. naturf. Ges. v. Halle 1B93, p. 42. Das Vorkommen von Rhinocetog 
tirhorhinu» wird von 0. Fbaa» angegeben. 
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CoiniUt) beschränkt war und die kliuntischen Verhältnisse somit ehcnfalls wesent- 
lich abwichen. Walirscheinlich war die Temperatur niedriger und der Steppen- 
charakter des Lundes noch ausgeprägter als heute; hierauf würde vor allem das 
fehlen des Renthiers und des Moschusochsen hinweisen, die beide nur im Norden 
des Landes in der Lipowetzer Höhle (Liptauer Comitnt) gefunden worden sind. 
Ob echte Steppenthiere — wie Arctomys bobac in Siehenhürgen und die Saiga- 
Antilope in Ungarn — zur Eiszeit oder nach derselben lebten, ist schwerer zu 
entscheiden. 

Dafür, dass neben der Steppe des Alfiild in den giossen Flussthälem reich- 
liche Waldvegetation vorhanden war, spricht die Häu- 
figkeit des Mammuts', des wollhaarigen Khinoceros, 
des Bison priscus und der Hirsche; Cerviis elnphns. 
der Kiesenhirsch und der Elch (Te.vttaf. IX Fig. 4} 
kamen in wahren Riesenexemplaren vor. Andererseits 
deutet die Seltenheit des Urrinds ' auf klimatische 
Vei-schiedenheiten von l'ngarn und Mitteleuropa hin. 

Die aus dem gewaltigen Gebiete der sarma- 
tischen Ebene vorliegenden Nachrichten sind nicht 
allzu zahlreich. Die im Kalkstein des polnischen 
Mittelgebirges bei Kiclce, Jerzmanowice’, Kozarnia 
und Zbojccka (letzere u. a. mit Felis sjidttea) gemach- 
ten Höblenfunde sind die der echten Bärenhöhlen. 

Ein durchbohrter, offenbar als Halsschmuck getragener 
Canin des Höhlenbären und das Vorkommen eines 
palaeolithischen Steinmessers in der ans Bärenknochen 
bestehenden Kalkbreccie weisen auf das gleichzeitige 
Vorhandensein des Menschen hin. Das noch spär- 
liche Vorkommen der Lemminge (Myodes torquatus 
in der Kozamiahöhle, M. obensis bei Jerzmanowice) 
deuten auf die Zeit der Lemminge und Pferdespringer 
hin (I) B. oben. 

In Russland ist das Mammut aus praeglacialen 
SUsswasserschichten der Umgegend von Moskau be- 
kannt, wo ein ganzes Skelett in stehender Lage auf- 
gefunden wurde. Die mit dem Mammut vorkommenden PHanzenreste entsprechen 
der heutigen Moskauer Flora mit Ausnalime der jetzt selten gewordenen Querciis 
pedimcnlata und Acer plalanoidcs. 

Im Süden Russlands ist wohl die Heimat des gewaltigen Elnsmotherium zu 
suchen, das sich von hier weit nach AVesten (bis zum Rhein) und Norden ver- 

' äeltsner ist Elrphae anliquus. Vurstehendo Angaben beruhen auf Treundlichen Mittheilnngen 
L. V. Ldcxr’s und einer Besichtigung der ungarischen geologischen Reichsanstalt und des National- 
musenms in Pest. 

' Neben den zahlreichen Resten der Hirsche und des Itison priscus sah ich nur einen einzigen 
Schädel dea ftos primif/esiits im ungarischen Nationalmuseum. 

' Faun. Roemeb, Palaeonlogr. 18B3 



Canin des Höhlenbären mit durch- 
löcherter Wurzel. Wuhrscheinlich 
um den Hals getragen, ’s. Ko- 
zarnia-Hühle. N. F. Rümez. 
Palaeontograph. Bd. 29. T. 26, F. 7. 
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breitete. Zusammen mit ElasiiioOieriiim fanden sich bei Lutschka an der Wolga 
(in der Nordecke des Gouvernement Astrachan) Jii.toH prisius, Saiga lularica. 
Cenus (Mrgaccros) hibernicus, Cainelus sp., Egiius cahaUus, Uhinocm>s aniiqm- 
tatis und ein grosser Felide von Tigergrösse. Weitere Reste des Elasmothcrimn 
sind von Ssamara, Ssaratow, Pensa, Charkow, Wolhynien und aus dem Uon- 
gebiet bekannt. 

c) Nördliches und centrales Asien. 

Die Quartärfauna des nördlichen Theiles von Centralasien zeigt — abgesehen 
von dem Fehlen des Höhlenbären, des Moschusochsen und des Elasmotlurium — 
keine wesentlichen Verschiedenheiten von Mitteleuropa. Nördlich von Peking (hei 
Ssuan-cho-fu) sind n. Gacdky die hdgenden Arten gefunden worden: 

Elephas. 

Ehinocero.i antiijuitntii. 

Eqiiiis caballi(’'<. 

Bos primigenius . 

Cervus canadensis var. 


Die Thierwelt der Altaihöhlen entspricht durchaus den europäischen Hyänen- 
höhlen : 


Jlj^aena spelacn. 

/Ww tiyris. 

FeUü Mnda. 

Cnug arctos. 

Caniit eorsac. 

Melet 

CertiiS canadensin var. 


Ctrms (Metjnceros) hibtrnicus. 
AfcfB palmulus. 

Boa primigeniua. 

Bison prisens, 

Kquus. 

Rkinoceroa antiquitatia. 
Kiephaa primigtnius. 


Die nahe Verwandtschaft des nordiisiatischen Kdelhirsches mit dem nordainerikanischon Wapiti 
ist von TiKiiiLBSKi (l. c. p. 222- 267) mit Recht betont worden und erscheint ebenso einleachtend, wenn 
man lebende Exemplare des Altaibirsches und des Wapitis mit einander vergleicht (wie sie s. Z, 
im Berliner zoologischen Garten gehegt werden.) Bei beiden Formen ist die vierte (bei Zweitheilung 
des Angensprosses) Geweihsprosse besonders kräftig entwickelt und nach vom gebogen. Bei Cerrua 
elaphw*, dessen Varietäten bis nach Ostasien (C. xanthopggns A. M. Edw, Mandschurei) verbreitet 
wird, ist die vierte Sprosse nach oben gerichtet und nicht wesentlich anders ausgebildet als 
5. 6. und 7.: einen Übergang scheint das nebenstehende Exemplar von t'huldscha zu bilden, des.sen 
vierte besonders kräftige Sprosse nach oben gerichtet ist. 

Eine schärfere Scheidung der Wapiti nnd Edelhirsch ähnelnden Formen ist, wie G. RAiinr. 
ausdrücklich bervorhebt, ganz unmöglich, da in Kaukasien beide neben einander vorkommon und über* 
gänge zeigen. Von den auf Taf. 11 der Sammlungen des Kaukas. Mus. I TiAis 1809 wiedergegebenen 
Geweihe vom Rntian, ist das obere ein typisches Wapiti-Geweih, wahrend auf Taf. 10 die Mehrzahl 
dem Edelhirsch gleicht. Andrerseits stimmt keiner der jangi)uartärcn europäischen Hirsche, welche 
man mit CVmis canadensis vergHcben hat. in der Entwickelung der vierten li^prosse mit diesem 
überein. (Vergl. z. B. Poiiuu. Palaeontogr. Btl. 09 p. 255). Geht man davon ans, dass der Wapiti eine 
ksiatiM-b-nordamerikanisclic Form ist. während die nordamorlkanischen kleinen Hirsche ohne eigentliche 
Aügensprosse {Caviums oder OdocoUa»; Typ. Cervus rh'ginianus) , noch ganz Südamerika bevölkern, 
so wird man ersteren als -asiatischen Einwanderer in Nordamerika auffassen; die Einwanderung des 
Mammut, Bison, Edelhirsch und Elch erfolgte demnach gleichzeitig über die tcrtiär-qnartäre Brücke 
des bentigen Beringsmeeres. 

Das Zentrum der Kntwickclong der Edclhirscbc lag in Europa, w'ie die Häufigkeit verwandter 
tertiärer Arten und die Verbreitung localer V'arictaten des Edelhirsches auf den Mittclmeerinscln 
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(Sardinien mid fossil anf Sicilien) sowie in Kordafrika beweist. Bemerkenswerth ist die OröHsoiient- 
wirkeliin)?, welche der Hinich in jnngqoartarer nnd jioatgUicialcr Zeit dorchmacht. wahrend die alt- 
•{aartären (a. B. n. Pohuo die Taohacher) Formen kleiner blieben. 

Auf jüngeres postglaciales Alter deutet die Fauna der Höhle von Nischnc“ 
l'dinsk im Sajanschen üpbirge, nordwestlich ron Irkutsk; 

Canh (Cuon) nitchnenärmis, C. (Vulpf») rHlgorU. 

C. (Viüpf*) htgopuft, VffiM areioi*, (hdo /iwctta. 

J/yorfra obemis {Ltmm%ut\ Lagotug» hgpft'borffis. 

I^puM rariabiii$» 

Hant/ifer turnntiun, Saiga Mtincn. 

Ä/»rnoc<TO« aiUiquitatif, 



CetTHS rlaphu/f L. var. tuaral Ouilb. FUerpang in dernts ronmieiuis. Chuldscha (Tien-Schan). 

Recent. Nach Poiilju, Palaeontogr. 3ü, p. 251. 

über die Thierwelt Sibiriens, jdes grössten Circiimpulargebietes, ist durch 
Tsciierski' folgendes festgestellt: 

1. Knoebennashorn, Mammut, liison und Pferd kommen im Westen und Osten 
Sibiriens im oberen und unteren Horizonte des (Quartär vor, die .Saiga- 
Antilope besitzt dieselbe weite verticale Verbreitung im westlichen Theile des 
Landes. Das Altquartär Sibiriens entspricht der Vereisung des Westens, das 
.lungijuartär etwa der europäischen Kentbierzeit 

2. In Ostsibirien ist Reli, liotbbirscb, Saiga-Antilopo und Pferd nur im 
oberen Quartär gefunden worden. 

3. Das Ren (I{. tanwdus) ist in Ostsibirien häufig, fehlt aber im Centrum 


* M^m. ac. imp. Sciences. St. PÄtersboarg VII, Ser. Bd. 40, Kr. 1, 1802. 
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des Landes ebenso wie die unzweifelhaften Reste einer Waldfauna ; letztere ist nur 
au den Grenzen des Tieflandes naehgewiesen (Tjumen, Altai). 

4. Die mit AVeichtlieilen erhaltenen Cadaver des Rhinoceros, Mammut, Bison 
sind nur aus dem oberen Quartär bekannt. 

5. Bemerkenswerth ist neben der Häufigkeit des Eisbären und Braunbären 
das vollkommene Fehlen von l’rsus sjulafiis, dessen uusserste, zum Theil noch un- 
sichere Reste im Ural und Kaukasus gefunden sind ; auch die Höblenbjäne ist nur 
bis an die Grenze von Westsibirien gelangt. 


''on besonderem Interesse ist die fossile Fauna der Neusibirischen Inseln 


(Ljachow Insel) und des Janalandes, 
(TscilEKSKi): 

Felis liffris. 

Caiiis lupus. 

Üanis familiaris. 

Canis (Vulpes) lagojms. 
Gulo lusais. 

Ursus niaritimiis. 

Ursus arctos. 

Phoea foctida. 

Tricitechus rossmariis. 
Spermovhilus Eversmanni. 
Arvicota sp. 

Myodes obeiisis. 


. h. die eigentliche circumpolare Tbierwelt 

Mjfodes (Cunietdus) toripiatus. 

Lepus rtiriabilis. 

Bison jniscus. 

Ovibos inoschntus. 

Ovis iiivieobi. 

Saii/a taiariru. 

Ahrs palmatiis. 

Pungifer taramius. 

Cfreus eUipIms var. nuiraV. 

Eqmts caballus. 

PItinoccros aiitiqiiitatis *. 

Elephas primigrnius. 


Die Schiehtenreihe der Süsswasserbildungen der Insel Ljachow, aus der die 
erwähnten Knochenreste stammen, lagert auf einer bis 23 m mächtigen Eismasse, 
deren Basis sich unter dem Spiegel des Oceans befindet. Dieses fossile Eis — 
vielleicht ein „toter Gletscher“ — wird von der knochenführenden Lage discordant 
überdeckt, indem die Unebenheiten der Eisoberfiäche durch die SUsswasserbildungen 
ausgefüllt werden. 

Die Reihenfolge der Steineisbildungen Sibiriens und ihr Verhältnis zu der 
sonst beobachteten Vergletscherung stellt E. v. Tt)U, * übersichtlich dar. 

(Siehe die nebenstehende Tabelle.) 


Neben den bekannten Funden von Mammut, Rhinoceros und Bison ist das 
ziemlich häufige Vorkommen eines schmalstimigen Pferdes auf der Ljachow-Insel, 
also innerhalb des Polarkreises bemerkenswerth. Der leider nicht genauer unter- 
suchte Fund der eingefrorenen Leiche eines weissen Pferdes im Janagebiet lässt 
die Schlussfolgerungen Bisoiis (bei Tsciierski 1. c. p. 383, Anm.) durchaus berech- 

^ Cert%i9 euryen'cn ist nar in Westsibirien bekannt. 

* Rhinoc«ro9 Mtfcki beschränkte sich auf sädlicberc Tbeile Sibiriens; ein Schtdcl von Irkatak 
ist das nördlichste und ustlichste Vorkommen der Art. Auch Bo» pi imigenius ist nur im südlichen 
Sibirien — und zwar selten als Kinwanderer aus dem Westen gefunden worden. 

* Die fussilon Eislagcr und ihre Beziehungen zu den Mammotleichen. M^m. Acadimie de 
St. Piteraboorg. (7) Bd. 42, Nr. 13, 1895. 
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tigt erscheinen: Da (loiucsticirte Pfenle jetzt in den nürdlicliston Theilen des Jana- 
gebietes ihr Futter finden können, ist dieselbe Annahme für die wilden, in jener 
(regend gewissermassen herausgebildeten Pferde nothwendig. Ferner weisen die 
Funde ganzer eingefrorener Leichen grosser Thiere darauf hin, dass der Boden 
Sibiriens zur Zeit der Einbettung beständig gefroren war. Es herrschte somit zur 
Zeit des Äussterhens von Mammut und Khinoceros — in deren Zähnen man ja 


Reihenfolge der Steineisbildungen Sibiriens. 



AA’. -Sibirien 
(.Tenissei-Tiindra). 

Analar- 

Tundra. 

Neusibirische Inseln 
(Ljachow, Kotelny). 

Afammutzeit 
(eingefrorene Cadaver) 
Jüngeres Post- 
glacial. 

Süsswasser-Schicht, 
mit AVassermoos, 
Larixresten und 
Mammut. 

Süsswasser- 

Schicht. 

Süsswasser-Schichten 
m. Cyclns, Vrilmta, 
Altms frutieosa, Betula 
nana, Mammut und 
zahlreichen Knochen- 
resten (s. 0 .). 

Älteres Post- 
glacial. 

Marine Thone mit 
Glacialgeschiehen 

AVeiiig mäch- 
tiges Steineis. 

Discordanz. 
Mächtiges Steineis. 

Qlacial. 

Moräne ahradirt. 

Moräne. 

Muräne unbekannt. 


die Reste der heutigen Pflanzen gefunden hat — dieselben oder annähenid dieselben 
klimatischen Verhältnisse wie in der Gegenwart. 

Sibirien ist nach Tscherski dasjenige Gebiet, in „welchem der Prozess der 
Erkaltung der nördlichen Halbkugel und der Verschlechterung der Existenz- 
bedingungen für das Pflanzen- und Thierleben während der Quartärperiode sich in 
regelmässiger und stetiger AVeise vollzog“ (1892). 

Die obige Folgerung' ist durch geologische und biologische Forschungen in 
Sibirien gleich gut begründet und dürfte für sich allein schon genügen, um für das 
unmittelbar angrenzende Euro)>a die Annahme von Intcrglacial-„Zeiten“ (mit gänz- 
lichem Verschwinden des skandinavischen Landeises) auszuschliessen. Die Annahme 
klimatischer Schwankungen von kürzerer Dauer, in denen z. B. ein Verschwinden 
der Eisdecke im Vorlande der Alpen möglich war, stehen andererseits mit den in 
Sibirien gemachten AVahrnehmungen nicht im At'iderspruch. 


Diese ist bisher trotz ihrer Wichtigkeit so gnt wie nnhezchtet geblieben. 
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O.stindien und Indonesien. 

(Orientalische Kegion.) 


Die quartäre Thier weit Ostindiens (orientalische Region von Scl.ATElt 
und Wall.\ce) ist durch einige Funde der Höhlen von Kamul und der Narbbadä- 
Ablageruhgen ‘ nur unvollkommen bekannt. Es liegen zum Thcil lebende Arten* 
und deren nächste Verwandte’, zum Theil ausgestorbene Naehkommen der plio- 
caenen Siwalikfauna vor; zu letzteren gehört hippripotnimm (Ihxaprotodun) mniatU- 
eux und Elephas (Stegodou) in.iitjnis, eine Zwischenform von Mastoilon und den 
typischen Elephanten, sowie Lrptohos Fraztri Ri riM. Die Section Leptobos ist so 
nahe mit dem lebenden Büffel verwandt, dass Stegodon die einzige erloschene 
Gattung der gesammten Fauna darstellt. Vereinzelt sind palaearktische Typen, 
so gehört Bos namadiais zu der jetzt in Indien fehlenden Gruppe des Hausrindes 
(d. h. in die Verwandtschaft von Bos primigenius und Bos Uiurns). Häufiger 
sind hingegen Gattungen, welche jetzt für Afrika (die aethiopische Region) 
bezeichnend sind: Der Pavian der Karnulhöhle’ {Cynocephahts sp.), Fqiiun 
asimw, die gefleckte (oder Höhlen-) Hyäne und ein Venvandter des afrikanischen 
Schuppenthiercs (Munis conf. giganka) sind afrikanische Typen. Nicht minder 
bezeichnend ist ein naher Verwandter des lebenden afrikanischen Flusspferdes, 
Hippopotamus palaeindicus. Diese westlichen Beziehungen sind um so bedeutsamer, 
als wir über die Quartärfauna der südlich der Wüstenregion liegenden afrikanischen 
Gebiete so gut wie nichts wissen, für den Vergleich also auf die lebende Fauna 
beschränkt sind. 

Die nächste Fortsetzung der indischen Narbaddafauna bilden im östlichen 
Java die fluvio-vulcanischen Tuffschichten, welche die vielbesprochenen Reste des 
Bithecanthropus’’ Di'uois geliefert haben. 

Unter dem Culturbodeii der Hügelkette des Kendengo beobachtete Duiiois: 


Ober- 

Kendengo- 

Fauna 


B) Mächtiger weicher Sandstein mit Knochenresten. 

C) Uapilli-Schicht 1 m. mächtig, mit Pitliecanihropiis und anderen 
Knochen. (D) 

E) Conglomerat mit seltenen Knoehenresten. 

F) Thonstein. 


G) Marine Breccie des Pliocaen. 


* HEDLico-iT.Bt.AsruKD-Oi.DiiAM, geologv of lodia, p. 3Ö5 and 398, hier auch die spccielleren 
Litteratorangahen. 

* hhinoerro» nnicortn'it = natnadicus. Portax (= ttwaWep/»«*) traffofatsflug, N'yigau. 

* Itufmlus pidarindiens erinnert an den lohenden Arnihdffe], der Hirsch an den lebenden Itara- 
ainga (CVrrtia Dtirauceli). Ktephas namadieus steht dem indischen Klephanten sehr nahe. 

* Sowie der lebende Vynoffphalus nitjer von Celebes. 

’ H. Dennis, VUhecaMhropns rrrctus. Eine menschenähnliche Cbergangaform. Batavia 1894. 
Ders. Pithecanthropus ftteius, eine Stammform des Menschen. (.Anatomischer Anzeiger, XII., Nr. 1, 
S. 1 — 22, mit Litteratnr. Referate n, a. ; N. Jahrb. 1897, I., p. 8C»4 and W. Voi.z, Schles. Ges. f. 
Vaterl. Callur. 1897. - R. Vibciimw, Verhandl. Berl. Anthrop. Ges. 1895, [i. 81, 336, 435. Ders., 
Die Kation. 1895, Kr. 4. pag. 53. — Damks, Deatsebe Randschau. 1895 96, Nr. 24, p. 429 — 145, 
SciiwAi,Hi;, Studien über Pitliecanthxopns trertus Den. (Z. f. Merphol. a, .Anthropol. Bd, I, 1899.) 
Mit vollstündigen Litteraturangaben. 
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Zwar sind die mit Fithixanthroims zusammen get'undenen Knochen nur vor- 
liiutig bestimmt, aber es ist bemerkenswertli, dass sie in dieser Hinsicht ausnahms- 
los mit der keineswegs reichhaltigen indischen Na^baddafauna iibereinstimmen. 

Auch in Ostjnva wiegen die lebenden Gattungen durchaus vor (liuhahts, 
Poiiax (= Bosehtplius, Nylgau), Axis, lihmoceros, Sus, llyaena, Felis, Maiiis, Hippo- 
pvlamus (llexaprotoäon), Gavial und Krokodil), während die ausgestorbenen Formen 
nur durch Stegodon und Lrplohos vertreten sind. Allerdings sind auch von den 
sonst lebend bekannten Formen Axis, die Xylgau-Aiitilnpe, Matiis und Ilyanui auf 
Java ausgestorben. Die Abweichung von der lebenden Thierwelt der Insel ist 


A (’ultnrboden 


B weicher Sundstein. 


C Lapil!i*Schicht. 

D Niveau. in welchem 
die .^kelettreste des 
hihpcanthropuH fpe- 
funden sind. 


0 Marine Breeole. 



H Regenzeit 
pegel. 


I Trockonzeit- 
pegel des 
Flasses. 

E Conglnnie- 
rat. 

F Thonstein. 


Durclisehnitt der knochenffihrenden S^chicliten zn Trinü. (Altqaartär mit Vitheeanthroiius.) N. Dcbuis. 


allerdings grösser als die Diflferenz zwischen der Fauna der Xarbadda-Schichten und 
der des indischen Festlandes; hierdurch erklärt sich wohl die Altersbestimmung der 
PidiCfanl/iropfts-Schicbten als „Pliocaen“ '. Nun wird aber Xarbadda von den in- 
dischen Geologen einstimmig für Quartär erklärt und die Eigentümlichkeit <ler 
insularen javanischen Lebewelt beruht darauf, dass die Abtrennung Javas kurz vor 
oder nach Schluss des Tertiär erfolgte (tektonisch-stratigraphische Anhaltspunkte 
fehlen allerdings noch). 

Gehen wir aber von der absoluten generischen Identität* der Filheeanthropus- 
Fauna und der Narbadda-Thierwelt aus, so muss auch die erstere für Altquartär 
erklärt werden. 

I Nach DcBtMs; nanh K. Martis worden die Kendengo-Scliichten dem Qnariär zugereehnot. 

* FQr die a, a. auch das Vordringen der honte in Afrika hvimischen Fürmen Manh, Uippv 
Hyaena und CijHOcephnlus (Celebes) spricht. 
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Es ist iu diesem Abschnitte der Lcthaca nicht am Platze, auf die Ahwäguiif; 
der anatomischen Merkmale einzugehen, nach denen PilhccaiiÜiropns niilier an den 
Menschen oder näher an die Anthropomorphen hcrangerückt oder als irgend ein 
Zwischenglied angesehen werden soll. Doch geht aus der Feststellung des geo- 
logischen Alters und der Thatsache des alt<iuartären Alters des Menschengeschlechtes 
eine Schlussfolgerung mit einiger Wahrscheinlichkeit heiwor: Falls man den 

Pit/u‘cai>tliro}>u.s nicht unmittelbar zum Genus Hylubuies (bezw. Troglodytes) oder zum 
Genus Humo stellen will, so kann man ihn doch auch nicht als direktes Zwischen- 
glied beider auffassen. Es bleibt dann nur übrig anzunehmen, dass er ein weniger 
veränderter Nachkomme der etwas älteren tertiären Zwischenform sei. 

Für die allgemeine Bedeutung der Reste von Pithecanthrujms macht cs wenig 
Unterschied, ob wir ihn mit D.vmes, Dfnois ‘ Hakckei,, Mar.su, als Zwischenglied 
von Affe und Mensch oder als weniger veränderten Nachkommen dieser Zwischen- 
form auffassen; aber es ist klar, dass ein „Zwischenglied“ nicht nur anatomisch 
eine Mittelstidlung einnehmen, sondern auch geologisch an einer Stelle stehen muss, 
von der aus eine zweitheilige Entwickelung erfolgen konnte. 

Quartäre Säugethiere aus ('entral- and Ostasieii sind nar andeotungsweise bekannt, so liisnn 
prUcus and F^ei>has ffrhnigtnius aus Japan, liUon ef. priscu» (Kansu) nnd ein centralasiatischer 
Nager iSiphneuit aas Südchina (%'. Ltk-zr). Andere gelegentlich als quartär (Braunh) gedeutete japanische 
Säugethiere sind besser der ^iwalik-Fatina d. h. dem Plioeaen zozarechnen. 


Afrika. 

Nur aus dem Nordwesten und Südosten des grossen Continentes liegen Be- 
obachtungen über die quartäre Fauna vor. Die Säugethiere des algerischen Quartärs 
sind von den europäischen — abgesehen von wenigen Ausnahmen — verschieden 
und schliessen sich eng der lebenden Thierwelt Afrikas an.* AVenn auch die 
Revision der von PoMEl. beschriebenen Knochenreste mannigfache Änderungen 
ergeben wird, so war doch zweifellos eine grössere Anzahl von Formen in Nord- 
afrika verbreitet, die jetzt südwärts zurückgewichen sind. So waren Elephant (wohl 
noch in historischer Zeit) und Giraffe noch dem neolithischen Menschen be- 
kannt, wie aus Abbildungen hervorgeht. Ebenso waren von südlichen Antilopen 
Verwandte des Gnu (Gnnnochaetes pruynu), die Elenantilope (Oreas), ferner Oryx, 
Nagor und Oreotragus in Nordafrika vorhanden. Die Nashönier erinnern an lebende 
Formen ( Rhinoceros manritanicus PoM. ist wohl = dem lebenden Ith. simiis) oder 
an europäische Quartärarten (Ith. subimrmis Pom. ähnelt Ith. Mercki und etniscusj. 
An Europa erinnert eine liinderart (B. npi.ithononms schlankheinigcr als B. primi- 
geyiitis, anscheinend nur im Oberquartäij, wahrend Buhalu.s antitpm.i aus jüngerem 
(Quartär dem indischen Büffel ähnelt. 


* Als tj'pischer .Affe wirü l iiheennthroputt von R. VtEcuow, W. WAi.aKvr.u n. a., als Uonsch 
von R. LrnKEBFB, P. TupiBAan u. a. angesehen. 

“ PüMKL, Los mammiferes qaaternuires Je l'.AlgArie. Algier 1893 — 97. 10 Bde. m. 136 Tafeln. 
Ref. N. J. 1901, II, p, 116. I. liul/iilua antiques. II. Cnwelifna et Cfepliles. III. Jtoenfa. IV, 
laphra. V. Antilopfa Ptiltas. VI. Klephanta. VII. JihiHtteeeog. VIII. Ilipjntpolamea. IX. 
tifra. X. Siiittiena. 
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Fleischfresser wie Höhlenlöwe, Höhlenbär und Höhlenhyäne sind verhältnis- 
mässig selten, während die Hären der Höhle von Gebel Taya vier versehiedenen 
Arten anzugehören scheinen. 

Afrika südlich des Wüstengürtels (die aethiopische Hegion, Sci.ateh und 
Wam.ace) enthält bekanntlich die am wenigsUm veränderten Keste der unterplio- 
raenen Fauna Europas und 8üdasiens (Eppelsheim, l'ikermi, Samos, I'miiah- 
see, ältere Siwalik-Sehiehten). Quartäre Reste sind hingegen so gut wie unbekannt. 
Welche interessanten Aufschlüsse uns hier noch bevorstehen, beweist die Entdeckung 
eines lebenden Helladnthenum, des gestreiften „Okapi“ in Uganda. 

Die nahen Beziehungen der algerischen, j(>tzt in Isordafrika ausgestorbenen 
Quartärformen zu dem Süden des f'ontinentes veranscbaulichen die Wanderung, 
welche die Unterpliocaenfauna langsam südwärts geführt hat. .Andrerseits 
waren bis Ostindien (im Altipiartär) ja bis China (im Pliocaen) Thiertvpen verbreitet, 
welche in der Gegenwart specitisch „aethiopisch“ sind. 

Die einzigen Reste ausgestorbener Quartärformen, welche aus dem Süden 
Afrikas bekannt sind, entstammen der grossen, in der Gegenwart durch die Lemuren 
(lyrmur, Microcrbnx, LirlMiwIiix. Frojnthcriis, Chirnmys u. a.), altertümliche Raubthiere 
(CryptuprocUt) und eigentümliche Insectivoren (Cmtetes) gekennzeichneten Insel. 

Auch die madagassische Region oder Subregion hat eine Verarmung ihrer 
altalluvialen oder Jungiiuartären Tbierwelt zu verzeichnen. Der grosse Laufvogel 
Atpyomix, ein Hippopotamus von mittlerer Grosso (II. Lenierlci Gkandidiku) sind 
ausgestorben. Ebenso ist neben anderen Halbafi'en die Riesenform Mryaludapis 
Fons. Major, ein Thier von der vierfachen Grösse einer Katze gänzlich erloschen. 

Nordanierikii. 

(Nearktische Region von Sci.ATr.B und Wau.ace.) 

In dem Gebiete der Beringstrasse hat ein — tekU)iiisch nachweisbarer — 
Zusammenhang zwischen Nordtisien und Nordamerika bestanden ; in verschiedenen 
Zeiten der Tertiärperiode — wahrscheinlich auch noch im Anfänge des Quartärs — 
konnte ein Austausch der Säugethierfaunen hier stattfmden. 

Schon seit längerer Zeit (seit dem Miocaen) war hingegen die alttertiäre 
Landverbindung zwischen Europa und Nordamerika im Gebiete des nordatlantischcn 
Oceans (Färöer — Island — Grönland) unterbrochen. Immerhin hesitzen fraglos die 
beiden grossen lAandmassen der Nordhemisphäre (die palaearktische und nearktische 
Region) eine nahe thiergeographische Verwandtschaft. Andererseits ist niemals 
die Hyäne, der Höhlenhär, das Ela.xmothen»m, der Hippopotamus oder das waill- 
haarige Rhinoceros nach Amerika, niemals das Peceari, der M'aschbär oder Nasen- 
bär, das Stinkthier oder die bezeichnenden Baumstachelschweine (ErrOiixoii ) bis in 
die alte Welt vorgednragen. Im ganzen sind die Gründe dieser geographischen Dif- 
ferenzining leicht zu verstehen. Die Vernichtung der Eiszeit betraf vorzugsweise 
die in den Zwischeugebieten vorkommenden Typen; die in abgelegenen 
Gegenden wohnenden Formen blieben erhalten. 

Die Entwickelung des Tapirs und der Kamele in den älteren Zeiten, des 
Bison während des Quartärs liefert den besten Beweis hierfür. Itison priscus ist 

Frech, L«thaea raenoRoira. 3 
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u. a. in Sibirion, Siidebina (Kaiisu) und Jai)an naohgewiesen und war in der biato- 
rischen Gegenwart — vor der gegenwärtigen Vernichtung — nur in Kiiropa und Nord- 
amerika verbreitet. Die l'apire und kameliibnliclien Tliierc (Camelus und AnihniiaJ 
sind Ursprünglich nordainerikanische Typen, lebten aber dort nur bis in altquartiüe 
Zeiten, während ihre nach Südamerika und der alten Welt ausgewanderten Ver- 
wandten ilort bis zur Gegenwart oder bis zur Steppenzeit ' (Rumänien, SUdniss- 
land) crbalteu blieben. 

Kin weiterer bemerkenswerther Charakterzng des nordamerikaniseben Quartärs 
ist das Auftreten südamerikanischer Edentaten, deren Einwanderung wahrscheinlich 
z. T. auf dem Wege des im Tertiär geschlossenen’ Antillenbogens erfolgt ist. Zu 
diesen südamerikanisclien Gästen gehört der bezeichnendste Vertreter der nörd- 
lichen Fauna, der eigenartige Mn/alonyx Jeffirsoni (Mn/alonyx-Fmua). 

Mt^alonyjr wurde von Jkfkeesün, dem Präsidenten der Union, nach den 1790 gefundenen Resten 
wegen der gewaltigen Klanen als Raubthier, später von Wist.\r und CrviKK als Edcnlat gedeutet 
und von Leu>y eingehend beschrieben. Die in der Cromcrhöblc (Tenessee) gefundenen Knochen 
zeigen noch die Knorpel, die Krallen noch Ilornscheiden. Das altquartäre Vorkommen der Art gilt 
als feststehend, doch käme nach diesem neueren Funde die Möglichkeit in Frage, dass die Art local 
noch die t.'hamplain*Senkang und die Ktszeit dberdauert habe. 

Jedoch umfasst die von Süden nach Norden erfolgende Einwanderung kaum 
ein halbes Dutzend Gattungen, während in umgekehrter Richtung fast die Hälfte 
der Pampasarten von Nordamerika her ausgewandert ist. 

Dass <lie nordische Thierwelt die beweglicheren und anpassungsfähigeren 
Element«! umfasst, geht nicht nur ans dem Bild der gegenwärtigen neotropischen 
Fauna hervor, sondern auch aus voraiigegangenen Wanderungen. Schon in den 
dem Pliocaen entsprechenden araucanischen Schichten Südamerikas finden sich 
nordische Mastodonten, Lamas, Pferde und Tapire: in den gleichalten Schichten 
Nordamerikas fehlen hingegen südliche Fonnen noch gänzlich. Der tertiäre An- 
tillenbogen wurde also von den nordischen Formen früher überschritten als von 
den südlichen. 

Eine Verbindung des westamerikanischen altquartären Eqmis-heds mit der 
Painpasformation scheint dsis Vorkommen fossiler Säuger in Nicaragua zu bilden. 
Hier linden sich zusammen mit dem nördlichen Ehphas (E. jirimigin'ms var. ame- 
rifaiiaj und einem früher als Bison gedeuteten Oviden (II. >icaj>ho((rit.i) die von 
Süden stammenden und nur bis hierher gelangten Toxodoiiten und IMegatherien. 
W' eitere Verbreitung besitzen Mastodon, Er/mis und Hydrochtmis.'^ 

ln Mexiko verstärkt sieh der Proeenlsatz der Quartiirarten diT Unifjn, während 
einige Südamerikaner fehbm (Toxodon, Mriiatlicriioii, Hydrmhomis). 

Die quartäre Fauna voe Mexico umfasst nach J. Felix fulgemle Arten: 

Khpkati primigeniuit var. 

Eiephas Cohtmbi Falc. 

Shepardi Lkidv (ralifornien, Tbal von Mexico, TTontiorus). 

Mastodon tropicHS Cdfk. 

Mastodon Andium Clv. 

' A. Kkiikino. Fossile Karneole in Rumänien. Globus Bd. 79. 1901 p. 2fi4. 

* Tektonische Erwägungen sind hierför ebenso bentimmeiid, wie das fossile Vorkommen von 
Edentaten auf Cuba: Msgatonyx {Mtgalochnus) rorfena und Mofotherium, 

* £. Cui'G, Journ. Acad. Kat. Sc. Philadelphia. Bd. 9, p. 45B. 
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Aphelop» ap. 

Equus crenuitn$ Core. 

Kqum Tar Owkh. 

Equuü fxc^Uior Leii>y. 

Equu$ Barienni Coi'k. 

Plaitfgonm cf. compretisus Le«, 

llolomeniacna heet^rnus Leii>v sp. 

EscXatiu» conidenn Copb. 

Palttuchenia magna Owes. 

Auchenia cf. minima Leidt. 

Bifton latifrons Habi.. sp, 

Glyptodon mexictinu» Cuat q. Ramiken. 

Buon latifronM ist z. R. eine typische t^iiartürart, während die vorwiegend pHocaenen Formen 
f/Va/yyoriNS, Kuchatiti», //o/ome>tf>nw n. Palauchenia) vornehmlich in> Staate Teqnisqniac gefanden 
sind, in Poeblo aber fehlen. Yergl. Felix q. Lesk, Beitrag z, Geologie n. Palaeont. Mexicos p. 131. 
Die Unterscheidang von Qaartär nnd Tertiär ist nicht überall durchführbar. 

Die altquartäre Thierwelt iler weatliehen und südwestlichen nordamerikanischen 
Staaten ist in den sogenannten Equus-heds hegrahen, die wohl hie und da noch 
den tlbergang zum Pliocaen bilden. 

Den wichtigsten Unterschied von den ostamerikanischen etwa gleich alten 
Megalonyx-beds bildet das Ant'trcten des Menschen in den tieferen Schichten 
des Westens. Die goldführenden, durch ziemlich mächtige Lavafluten überdeckten 
fkjnglmnerate des californischen Längsthaies mit dem berühmten Schädel von Cala- 
veras und mit Obsidianwerkzeugen sind die bekanntesten Vorkommen dieser tech- 
nisch und wissenschaftlich gleich wichtigen Formation. 

Auch rein faunistisch ist der Unterschied von Osten und Westen ausgeprägt; 
Bis in den Südwesten der Union reicht noch das südanierikanische Glyptodon, 
während Elephas (von E. pniiiigenins wenig oder nicht verschieden) das östliche 
Mastodon ersetzt. 

Erst in Texas findet sich dan westlichete .\faidodon (Af. Shepnrdi Croaby cy«), das von dort 
nach Mexico geht, aber im Nordwesten der Union fehlt. Das ziemlich häufige Vorkommen des 
Mammut im Westen lässt die Zurechnung der Equiis-beds zum Pliocaen als ausgeschlossen erscheinen. 

Auch die Häufigkeit und Mannigfaltigkeit der Pferde nimmt in östlicher 
Kiclitung ab. Während in der Mitte des Continentes (Petite-Anse, Louisiana) noch 
drei verschiedene Bpecies der Pferde unterschieden werden können, enthält der 
Osten nur noch eine Art (Eqiiiis ninjor Dkkay). Ebenso fehlen die nordamerikanischen 
Lamas (Hohmenisras, Eschatius) im Osten des (Kontinents. 

Im Osten Xordamerikas ist nach (’üI“e‘ wc.sentlich ans den Höhlen eine 
ältere — vor der marinen Senkung der Cfiiamplainperiode lebende — Meyalonyx- 
Fauna (ohne menschliche Reste) nnd eine jüngere Thierwelt bekannt, die unter den 
heutigen geographischen Bedingungen lebte. Diese jüngere Höhlcnlänna entliält neben 
Indiancrgeräthen nur Vertreter der gegenwärtigen Thicrwelt. 

Die altquartäre dfpjnloaj/j'-Fauna enthält: 

* CoVR, Antiquity of man. Americ. Katnralist. 1805, p. 593 iimt Proc. Acad. Nat. 8vienc. 
Philadelphia 1895, p. 441. Ibid. 1899, p. 1899, p. 193 — 297. ln der letzten Arbeit unterscheidet 
CoPE 10 verschiedene Si>ecies nordamerikanischer ilnartärpferde. 
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A usgestorbeiie 
Genera*: 


Ausgeatorliene Arten Lcbenile Arten: 
von 


(»V. JffftrKoni, M. 
WhtaOftfi u. 2 kleinere Arten). 
Mfflodon (ontl Orifcierotheriuni). 

’ {M. nmerieanx*M = 
ohiotiau»), 

I*latijgonnn. 

Mtxeh a irothxs (>’m ilodo n ) . 
Arctolherium (znerst ani« Süd* 
Hoierika beschrieben). 
(hMothfrium \ verwandt mit 
PritfcirttM | Me/ihiti«. 
Teleoptfrnus (ähnlich den Tllr- 
ficben and Kamelen). 
CetTnkes (ITntergatt, v. Cgrvtui). 
Mglohtfits (verw. ro. DirotgUs). 


Kquufi. 

TapirttJ* {T. Jiagryi Lkii>y). 
liitton {It. hfift'ons). 

Cerru» (CartacHg). 

Diadi/tfii. 

Cagtor, 

Arrtroln. 

Lagomgs. 

jMtra. 

Mfphitiy (4 sp.) 

Vrnuit ( V, hajiloiion, gröa.ser als 
der Grizzly) 

FtÜH ( Vncia) Mcrcet'i nml 
inexsptfctatfi. 

Galictis (Maryland) 


Cf»T«a {tAtriacHü) rirginianxiM, 
Caniff Inpun. 

C, (^Vulpts) 

C. {\'uipeä) einfrtvatujfHiatuH. 
Vraug 

TnridetJ nmerkana. 

Vt oegvn lotor. 

Lgnx rufuy. 

Ouh lusrus. 
iHdetphyy rirginiana. 

Cixstor fiber. 

Lfpuy silruticun. 

Arctomyy tnonax, 

Ertthison dofMintn (der 
(Inastcnstachler). 


Den L'hergiing zur alten Welt bilden die Vorkommen der Steineisforination 
der Friliilovinseln und des Kotzebuesimdes (Alaska), wo nach Bicmahdson Vor- 
kommen: FAiphas Columbi, F.quus major, Akf.i aiuericamis, liimpifrr iaravdm (~ caribu), 
Ombns mosehutus, (tr. »lajimus, Hison anliipnis (— criissicomis). Am Yukon-River 
(Alaska) (‘rsebeint der tjpisebe Ehplias jirimiijimiix, wSbrend Mastodon erst widter 
sUdlieli am Fort Mill Creek vorkommt. Hison antiqmis^, die wcstliclie, bedeutende 
Grösse erreichende Rasse des lebenden B. amtricantis verbreitet sieb von Norden 
bis nach Oregon, California, Kansas, Kentucky und S.-Carolina. 


Die Panipnsformation und die (inartärfauna Südamerikas. 

Die Riesengrösse, und einseitige Specialisirung der südamerikanischen Tbiere 
hatte sieb wübreiid der klimatiscb günstigen Pliocaeuzeit (Araucanische Formation) 
langsam gesteigert und die ungünstigen V'erbaltnisse der Eiszeit Imben daher hier 
besonders grosse Verheerungen angerichtet. Die Riesenfaulthiere und Riesenpanzer- 
thiere ((inmgmda und Glyplodontia), welche bis Nordamerika vorgedrungen waren, 
erlagen der Vernichtung ebenso, wie die stets auf Südamerika beschränkten Toxo- 
dontier, die Typotlierien, die Macrauehmia und die aus dem Norden stammenden 
Mastodonten und Pferde. Die /eit dieser Thierwanderungen ist in die. Wende 
von Pliocacn und Quartär zu setzen und erfolgte über den damals breiteren Isthmus 
von Panama. Dass die grosse Verschiedenheit zwischen der quartären und d(>r 
lebenden Thierwelt Südamerikas nicht dadurch zu erklären ist, dass man die 
Pampasformation dem Tertiär zuweist, lehrt u. a. ein unerwarteter Fund in Pata- 
gonien: Ein riesiger Gravigrade, (i ryistlherium ( OlossotAmiim) hat dort vor wenigen 

' Die Thierwelt des einen Fundorte» Fort Kennedy enthält nnter 36 Arten nor C lebende. 

• Vergl. die Heetauration von MAneti, Americ. Journ. Soc-, Vol. 44. 1892, Bd. BO, S. 8. 

* Die zahlreichen . auf die Form der llornzapfen hegrhndcten .Arten“ nordamerikaniseher 
Bisonten ererheinen revieionsbedürftig; die Horiizapfcn unterliegen sehr hedentenden individuellen 
Schwankungen. So findet sieh in der kleinen Henle des Berliner Zoolog. Gartens (d. h. nnter 
7 Kzeniplaren) ein .Stück mit viillig geraden Hörnern. 
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Jahrluinderten gelebt, wie die Funde von Haaren und Fellstücken des Thieres 
beweisen. In einer Höhle an der Bucht von Ultima F^s|M*ranza in Patagonien 
wurden zusammen mit ResUm von pferdeähnlichen Thieren (OnofiippuUnm SuWasiy 
wohl lhppUlium)j Felis Lvitai (verwandt mit Jaguar), Machmr(MiHSj Catiis «r«.«, 
fVmts familiaris? Aurhenm^ Mephitis und menschliclien Werkzeugen die Reste eines 
zuerst aus der Pampasforniati<m nachgewiesenen riesigen Edentaten gefunden und 
50 der Beweis erbracht, dass der letzte Gravigrade dem Menschen zur Xahning 
gedient hat: FiOtweder wurdi* das Gr^ithtrium Dartrwi var. domesticum^ in der durch 
einen Steinwall ge4»cbb»ssenen Hauptböhle als Hausthier gehegt oder es wurde als 
.lagdbeuto in der Höhle erlegt. Die mit Absicht zertrümmerten Schädel und die 
Schlaguiarken der Kuochen lassen darüber keinen Zweifel. 

R. liRiiMAXK-NiTiHme nimmt, gestützt auf die ziemlich häutigen Funde von Knochenwerkseagen 
and mctütcblichen Knochen in der CrrypotA«n'fim>Uühle an, das» die Uohlc von den wildlebenden Kden* 
Uten bewuhnt var, und das^i wiederholt die gesammten tfaierii^chen Uevuhuer von Jägern erlegt wurden. 

Pie Sclüchtenfolge der Hohle von Ultima Esperanza beweist ebenfalls, dans Orypothrrium 
längere Zeit dort gelebt hat nnd erst vor kurzem vereohwonden ist; 

3. Oberdäche mit Asche, Moschelncbalen und aufgeschlagenen Knochen. 

3. HittvUehicht mit Baumzweigen. Laub und Knochen von Lama und Onohippiditun. Hier 
fand sich das Fell vom Grtfpothrrium, das mit Einlagerung kleiner Haatverknöcherungen 
and mit röthlichen. groben, bis 5 cm langen Haaren versehen ist. Local eine bis 1 m mächtige 
Kotbsehicht. 

1. Grund.'U.'hicht mit Grasresten nnd Knochen von Grypothen'mn, (hwhippiiiium. Feit», 
rviiuf, CantSf OeWomys. 

Audi in Argentinien selicint das Aussteilien der Kdentateu noch nidit weit 
zuriiekzuliegen. Im Humus der Proviiiü Buenos Aires kommen friselie Überreste 
von Myhxhm und Panoehthis zusammen mit neolitiiisdien Steinwerkzeugen vor und 
in einer Höhle der Cordillere am Rio de los Patos fand sieh eine Röthelzeidinung, 
die ein Olyptodon darstellt. 

Die Feuerstätten der alten Pani|iasbewohuer und mensehliche Skelette sind 
unter den Glyptodonpanzeni gefunden worden, die nadi dem Tode des Thieres als 
eine Art natürlicher SchutzhUtte dienten. Aber diese Reste stammen aus dem 
Pampaslöss und können somit ein höheres Alter besitzen, während die Reste im 
Humus Argentiiiieus sowie die Fellstürke und Kothhallen in den patagonischen 
Höhlen eine lang« Lebensdauer der riesigen Kdentateu beweisen. 

Die anderwärts in Südamerika — in brasilianischen Höhlen, in vulcHiiischen 
Tuffen von Chile, Peru, Bolivia und Ecuador (Piinin*) und Venezuela — gefundenen 

^ K. Hautkal, cAvenias de Ultima Bisperanza. Kivuta del Museo de Ih l'lata. l^t99. 1 Taf. 

— S. Roth, descripeion de los restos encontrados on la caverna de Ultima Ksperanaa. Ibid. p. 13. 
3. Taf. K. LEJiMAMS'KiTscii»:, coexistencia de Thumbre con un gran desdentadu y un equino cn las 
cavernaa imta^nicaK. Ibid. p. 47. — Hubdk.sskjöui, la grotte de C. R. Paris. 129. 

1899 p. 216. — S. Wu4iDWAai>, on . . yeomtflinion IJstai . . near Consuelo ('ave, Last Hope Intet. Pro- 
ceed. Zoolog, society London. 1899, p. 144—156. 2 Taf. Ders., on Otypotiieritim ... Ibid. 19<K», 

p. 64 — 79. 5 Taf. Vorgl. über die vorstehende .Arbeit ao'*serdem das zusammenfassende Ref. im 
K. J. 1901, II, p. 309. — S. Roth, nuevos restos de mamiferos du la caverna Eberbardt en Ultima 
Es]ieranza. Riviata del Htisco de ln IMata XI, 1902, p. 37f. M. 3 Taf. — R. Li:hma?(S'Nit^'HK, 
noevos objetos de indostria hnmana en la caverna Eberhardt. Mit Litteratur. Ibid. p. 55. M. 1 Taf. 
Id. ibid., la pretendida eiistencia actual del (irypotfffn'Hm p. 269. 

’ Reis« und Üa.ofcu in Palaeontol. Abh., berausgeg. von Dame« nnd K.\Y!>Ea, I. 1883. 
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iluartären Reste stimmen mit denen des Südens überein und leliren uns eine auf- 
fallende Gleichartigkeit des neotropischen Reiches kennen. 

Die Thierwelt der Pampasfonniitiou umfasst wesentlich nach Bur-MEIsteu 
und Ameohino' die folgenden Gattungen, welche nach dem Ort der Entstehung 
geordnet sind. 

In Südamerika sind endemisch: Aus Nordamerika sind eingewandert: 

j* bi^zeicbnet aasgettorbenc Gattangen. 

JlarsNpialia. 

Didelphy», 
f üitnerotlon. 

Eäimtata. 

J^yimecoph<uju. 
f Mtyuthft'ium. 
f Ef>9ono<ionifienum. 
f Seoracanthus. 
f Oenojiiuf. 
f Nothrotheriuw. 
f Nothroptui. 
f Myladon. 
f pMudoiesloihnf 
f lAJftodoH. 
f iMniodan. 
f Seelidotheriuut. 
f liaiyonyx. 

f Orypothtrhrn (ssr (Hosgotherium). 
f Glyptodon. 
f Thoracophonus. 
f Huplophorua. 
f Lomaphorug. 
f Panochthug. 
f Eteuthtrocercua. 
f Seuryurug. 
f Doedicurus. 
f Plaxhapiua, 
f f Ufterod(m. 
f f Euryodon. 
f Plohophorus. 

Chlamydophorus, 
f Daaypotherium. 
f (J}iUiinydotkeriHW. 

Tatmia, 

KiitatiiJi. 

T(Ayp*täfg. 

Xenurujs. 

Chtloniscua, 

f Macrauckenia. 
f Diastomieodon 


‘ Vcrgt. ZiTTCL, llamlbach der Palaeontolugic p. 756. 


IWisswlartyln. 

f KqUU$. 

f Hippidium (n. Onohippidinm). 
Tapiru«, 
f if Pticaiodon. 
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In Südamerika endemisch : Aus Nordamerika eingewandert; 

Arlimlnctyla. 

Dicot^eM. 

Auchenta. 
f Shtoltima, 
f Sti/uuch^nia. 
f Palofolama. 
f lleminuchenia. 
f ProUiuchtrnia, 
f Kultimops. 

Orrus mit Untergattungen: 

Furcifer, 

CariacuM {— OdontocoHnH), 
lUastoceras. 

EpicurtfCffax. 

Antifer. 

Cms 9 h*. 

l^oboscuiia. 

f yfatttwfon. 


Toxodoutia. 


f Tvxodon. 
f DilitlKtdon. 
f ? Entrigonodon. 



f TypvtheriHm. 
f Vachyrucas. 

Myopotamwt. 

Tyimthrria. 

liodriitia. 

Hfaprromya. 

Ctetumyn. 


liah'oihrix. 

f Dicnelophoru*. 


Oxymicitrua. 

f rUüfitomys. 


Seapteromya. 

f Pithanotomyjt. 


Hhipidomya, 

SehUodon. 


Etciomya. 

Jjonchem, 


Calomya. 

Eelomys. 


Reithrodon. 

Mraotnys. 


Rothriomys. 

Catierodon. 


Treiotnya. 

DiAichoti». 


liyaaophorua. 

Caria. 


IJolochilua, 

Mierootrin, 


Lfptta. 

Cerodon, 

Hydrochoenia. 

Lngoatomug. 

Carnivora. 

l.utra. 

Canis. 

f 3fflcroci/fm 
/Irttot/irr/fOH. 

Naaua. 

f Ampftinaat(a. 
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K Fkech, Qiiartärfauna Aastraliens. 


Iii Siiiliuucrika emlfiiiiiicli ; Aus Nordamerika eingewandert: 

Carnirom. 

Lffnct>don. 

Felis. 

Machaerodus. 

Primates. 

Homo. 

Australien. 

Auch das australische (notogaeische) Tliiereich zeigt trotz seiner — auf Beutler 
und Monotremen beschränkten — selbständigen Entwickelung während der Tertiär- 
zeit dieselben Merkmale wie andere Gebiete: Pflanzenfressende Beutelthiere ent- 
wickelten sich zu bedeutender, dem Kbinoceros nahekommender Grösse. Hierzu 
gehören IHprvlodu», ThyhuoUn', Notuihrr'mm und der Uiesenwombat riiti.icoloniix ; 
auch die ausgestorbene Echidna Ilaiiixiiyi ist grösser als die lebende Form. Alle 
diese Uiesenfonnen sind während oder nach der Eiszeit erloschen. 

Die grössere Ausdehnung des australischen Festlandes in geologischer Vorzeit 
ergiebt sich daraus, dass die vorgelagerten Inseln Neuguinea und Tasmania eine 
ausschliesslich australische Thierwelt besitzen ; auch die Tiefenverhältnisse des 
Oceans deuten auf eine ehemalige Zusammengehörigkeit hin. Hingegen ist das 
Vorkommen von Mäusen* und des Diiujo (Canis Dinyo) auf dem australischen 
Festlande wohl mit der Thatsache in Parallele zu stellen, dass einzelne australische 
Arten auf Amboina und Timor verkommen. Von den Molukken sowie von den 
kleinen Sundainseln führten dann weitere thiergeographische Brücken nach Celebes 
hinüber.* 

Die Hauptbesiedelung dieser Insel erfolgte im Miocaen von der asiatischen 
Seite, von .lava her; in einer pliocaenen h’cstlandsepoche fand die weitere Ein- 
wanderung nach Celebes über die Brücke der Philippinen, der Molukken und end- 
lich über die unwesentlichste Landverbindung, über die Floresbrücke statt. Am 
Ende des Plioeaen oder am Beginn des Quartärs wurden die Landverhindungen 
infolge von Einbriichen allmählig wieder aufgelöst. 

Diese wichtigen Ergebnisse beruhen bei dem Pehlen qnartärer und terti&ror Säagethierreste 
auf Celebes ausschliesslich auf thiergeograpbischen Vergleichen : ^Celebes hat sowohl mit Java, als 
mit den Philippinen, mit den Molukken und mit den kleinen Sundainseln eine ganze Reihe von Arten 
gemein, welche in ihrer Verbreitung auf diese Gebiete beschränkt sind; andererseits beherbergen 
Borneo und Celebes keine einzige Specics ausscblieaelich.* 

In Australien, wo l’lacentalthicrc in quartären Schichten gänzlich fehlen, ist 
die Verbreitung des Dingo, <ler Nager und Fledermäuse sowie vor allem des 
Meuscheii nicht durch geologische Landhrücken zu erklären. 

' Der trotz seiner Bezeichnung .cornifex'^ wohl auch ein Pllanzcnfressor war. 

* l'seudomys, Hydromy.’*, AcanthomySt HnßNiJoUSf hxhiothrix. 

* P. u. F. SAZABis, über die geologische Geschichte der Insel Celebes auf Grund der Thier* 

Verbreitung. Wiesbaden 1901. M. WKBKa, Indo-australiscbcr Archipel und die tieschiehto seiner Thier- 
weit. Jona 1902 und W. KOkknthal, Zoolog. Ef^ebnis.se einer Uei-se in den Molukken und in Borneo, 
.^bh. Senckenb. Xatarf. Ges. Frankfurt a. M. B<I. 25. 1903. 
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Es handelt sich vielmehr in den meisUm — wenn nicht in allen derartigen 
Vorkommen — um eine geologisch späte Verbreitung, die vielfairh durch den 
Menschen vermittelt sein mag (Dinyo). 

Die beiden jetzt getrennten Inseln von Neuseeland bilden und bildeten 
eine selbständige thiergeographische Kegion, deren früher grössere Ausdehnung 
sowohl durch tliiergeographische wie durch tektonische Erwägungen erwiesen wird. 
I'nsere Karte giebt die Ausdehnung bis zur Hundert fadenlinie (186 m) an, doch 
dürfte in tertiärer Zeit der jvinge Gebirgsbogen der Inseln eine noch wesentlich 
grössere Fläche umfasst haben. Die eigenartige Ditl'erenzirung der 17 — 18 Arten 
umfassenden, erst in historischer Zeit aiisgestorbencn Dinomithen (Dinornis, Mcio- 
Monris, Pahii>trryx und die lebende Ajttiryx) weist auf ein grösseres Areal hin, auf 
dem die vielgestaltigen Kiesenformen sich entwickelten. 

.\bnlich wie die mannigfaltige Ausbildung der Moas in Neuseeland ‘ weist 
die Verbreitung der Hugunfähigen (’asuare in Neuguinea und den angrenzenden 
Inseln darauf hin, dass die durch jüngere Einbrüche zei-stückten Inselbögen früher 
zusammenhängenile Ketten gebildet haben. Jedoch muss — bei dem Fehlen 
i|uartärcr palaeontologischer l'berlieferung — ein Reeonstruetionsversuch zunä<-hst an 
die Hundertfadeulinie anknüpfen. Immerhin weist die Verbreitung der recenten 
Casuare darauf hin, dass einerseits Neu-l*oninn*rn in jüngsti'r geologischer Ver- 
gangenheit mit Deutsch-Neuguinea zusammenhing während im Hilden cbeser grossen 
Insel (V-rain und der Aru-.A,rcbipel eine Halbinsel von Queensland darsüdlb-n. 

Die rasaar*Gruii|ie mit ilrciHEitlfem «Heitn* und glattnn Huls komoil in DoutKvh'Neuguinea 
(VnMuariu/i pirticoUia Hecki Mrec'iiiE) und Neu-Pomni4>rn vur {C. Itfnetti Gim lii). Die ebenfullN nah 
mit einander verwandten Varietäten mit zweüa|i{>igem llalimiibang und oval hegreiiztem Holm kenn* 
zeichneD Oram (tVa. cnawiriua L. Typus), die Arn-IoNeln (CVm. caauariua var. rio/iVo/i/if Rothmiii.) 
und (tneentdund (C’aa. ettauariua var. auatralix Wall.). Fdr die Verbreitung der beiden Gruppen des 
i'asaars ist also das Heu-(iainea in der Längsrichtang durchziehende Gebirge viel we.sonilicber aU 
die heutige Vertheilang von Festland and Meer. 

* Eino Rrwäbming der thiergeographiseben PestUndHeintheilang dor Gegenwart (Sclater, 
Wallace, Ltdekkeb) Ut den vorstehenden Zeilen nur dort mdgUch gewesen, wo geologische Über- 
lieferung vorlag. 


Digitized by Google 



Das Quartär Nordeuropas. 

Von E. Gcinitz. 

Das HauptintcrcsM* im noriU'uropäischen Quartär eonccntiirt sich auf die 
Glacialersclieinungcii der sogenannten Eiszeit. 

über die Vorstellungen, die nmn sich von den Verhältnissen der Kiszeit selbst zu umeben bat. 
wird in dem sjmciellen, Fennoscandia und Urossbritannien behandelnden Theil ausführlich berichtet. 

Neben den Detailarbeiten (deren jede, wenn sie nur gewissenhaft dorebgefübrt ist, als Danstein 
dankbar zu begrüssen ist) haben seit langem drei Hauptfragen die Geister beschäftigt und eine fast 
nnübersehbare Litteratur — von Berufenen wie von Unberufenen — gezeitigt; Die Frage, ob über- 
haupt und eventuell wie viele Interglaeialzeiten existirt buben, sowie die Fragen nach der Ursache 
und der Zeitdauer der Eiszeit resp. der Eiszeiten. Oft hat man dabei übers Ziel hinaosgesebussen 
und der Phantasie allzu freien Lauf gelassen; und uni es offun zu bekennen : noch sind wir nicht ans 
Ziel der Erkenntnis gelangt. 

Eine kritische Würdigung der liishcr bekannten Glacialorscheintingen lehrt 
uns folgendes': 

Der ältere baltische Eisstroiu der anfangs noch schwachen Ver- 
eisung Skandinaviens wai- nicht im Stande, einige bedeutende Höben zu über- 
winden; allmäblig (d. h. ohne zeitliche Unterbrechung!), bildete er sich zu 
der Hauptvereisung aus und ging sodann ebenso langsam wieder zurück. 
„Die erste Eiszeit war schwach entwickelt, die zweite entsprach dem Maximum, 
die letzte war wieder auf das Balticum beschränkt. '* 

Diese Thatsache legt den Gedanken sehr nahe, nur eine Eiszeit an- 
zuerkennen, als eine einheitliche Erscheinung, die von untergeordneten, kleinen 
und grösseren Schwankungen unterbrochen war. Für die einzelnen Etapjien kann 
man besondere Namen wählen, mag sie sogar „Eiszeiten“ taufen, nur muss man 
nicht glauben, dass die Zwischenstadien, die „Interglaeialzeiten“, Epochen 
waren, in denen jedesmal der heutige klimatische Zustand mit völlig auf die 
heutigen Gletscher reducirten Eisströmen hergestellt gewesen sei ; biefür ist nirgends 
ein ausreichender Beweis erbracht worden. 

Aber andererseits ist anzuerkennen, dass die etwaigen Scbwankiuigen in 
Niveau und Temperatur sich auch weit über das vereiste Gebiet hinaus bemerkbar 
machen mussten, nicht bloss auf die südlichen Kandgebirge (Terrassen, Schotter u. a.), 
sondern auch auf weiter entlegene liandstricbe, wie die Aralocas|>ische Niederung. 

Ob in diesen jieiiodisch erscheinenden Wechseln eine allgemeine, die ganze 

^ Vergl. E. Gbi.mtz, Die EiDbeitlicbkeit der qoartaren Eiszeit. N. Jabrb. f. Min. Beilage*Band 
XVI. 1902. Ö. 1—9?. 
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Erde begreifende Erscheinung vorlag, wird der Vergleich der einzelnen Gebiete 
lehren und werden spätere Untersuchungen festzustellen haben. 

Für eine einbeitliche Erscheinung spricht das System der Schrammen, die, 
obwohl sich mehrfach kreuzend, jetzt doch als von einer einzigen („der letzten“) 
Vereisung hervorgerufen gelten; die verschiedenen Abweichungen sind im Allgemeinen 
durch locale EinHusse veranlasst worden. 

Ähnliches gilt vom Geschiebetransport. 

Die Endmoränen sind als einfache RUckzugsotappen erkannt (in Norddeutsch- 
laud sich im Westen vereinigend, nach Osten zergabelnd), die oft in vielen parallelen 
Reihen hinter einander liegen (v(dl entwickelt, oder nur als „Geschiebestreifen“ 
oder endlich nur aus der Lage der alten Stauthäler erkennbar); sie gelten nicht 
mehr als die äusseiTsten Grenzen der betreffenden Eiszeit*. 

Die limnischen „I nterglacialablagerungen“ sind auffallenderweise fast nur 
auf Gebiete vor eint'm Eisrande beschränkt, vielfach in Bodensenken, die z. T. noch 
heute conservirt sind*; die inarineu liegen in Theilcu des Landes, die man unschwer 
als alte Meeresbm-hten oder -Arme und -Strassim erkennt und sind hier oft vergesell- 
schaftet mit ähnlichen Ablageningen aus früherer Zeit (praeglacial, interglacial I). 

AVcnii dieselben wohl von unbedeutenden Sedimenten überdeckt sind, oder gar 
von Geschiebemergel, so kann man darin (falls es sich nicht um extraglaciale Bil- 
dungen handelt) den Vorstoss eines Gletschers oder seiner Schraelzwasser sehen, 
ohne annehmen zu müssen, dass nicht nur die betreffende Gegend, sondeni weit 
darüber hinaus das ganze Land inzwischen unter dem Eintluss einer wannen, völlig 
eisfreien Zeit gestanden hatte.* 

Wenn man die post- (resp. spät-) glacialen Niveauschwankungen als 
oscillatorische Ausgleichungen des Eisdi'uckcs annimmt,* so kann man auch als Er- 
klärung für eine im Glacial erfolgte Senkung die Eisdrucktheorie (neben Dislocationcn) 
benutzen. In wie weit man den Einfluss des abgelenkten uud von neuem die euro- 
päische Küste treffenden üolfstromes und etwaige polare Strömungen zur 

' Wie (las VurrOcten des Kisos in einzelnen crfolzte. (be sieb zaerst wühl auch noch 

zwischen grünes Gelände vnrschoben and wiederiiülte Ubersebnttungen and Zerstürang von Sedimenten 
and Torfmooren verarsachten (so dass nor wenig davon erhalten blieb), so erfolgte anch das Ahst-hmelzcn 
nicht gleichmüssig, sondern rackweise and bestand aus einer grossen Anzahl von Kinzeietappen-, es ist 
daher unthanlich, „die Endmoräne“ als Grenze einer Eiszeit anznnebmen. 

* Hiermit steht das Vorkommen des Mammut in Zasaminenliang (wie oben nachgewiesen, ist es 
ein Thier des kalten Klimas, nicht wie vielfach gesagt wird, ein Beweis für wärmeres Klima): gegenüber 
den massenhaften Fanden in den Aassengebieten der Vereisung, das spurliehc Vorkommen innerhalb der 
nördlicheren, z. B. baltischen Regionen and gar in Skandinavien ! (Man braucht sich deswegen aber 
nicht der Ansicht Howübtu's anzaschliesson , wonach alle Mammate praeglacial seien. — Vorgi. 
S. Jahrb. f. Min. 1895, I. 115 und 1896, II, 163.) 

* A. Blytt spricht sich bezüglich der intergiacialzcit dahin aus , dass w'ir berechtigt siad, 
die 2 sogenannten Eiszeiten als 2 Piiascn ein und derselben grossen Eiszeit anfziifassen. (Boibi. Bot. 
dabrb. 17, 1893, 28.) Blvtt wendet sieh aoeh (Beibl. Bot. Jahrb. 41. 1893) gegen die Annahme 
Fi.scHEa-BEszo.s'8 (Moore .Sehleswig-Hoisteins, 72), dass die Perioden der Kitterpappel und Kiefer 
interglacialen Alters seien; F.-B. wollte dies damit beweisen, dass einige Torfmoore mit jenen Resten 
von einer Schicht Sandes verschüttet seien ; Blvtt weist aber naeli, dass jene Moore aus der borealen 
Periode stammen and daher die Sandbedcckang auch nicht als glaeialo Bildung anznsehen sei. 

* S, Holst nnd vergl. auch Rciizai, Deformation der Erde unter der Last des Inlandeises, 1899, 
referirt ira N. Jahrb. f. Min. 19twi, II, 208. 
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Erkläning heranzielien darf, ist vorerst nocli nicht genau zu übersehen, dodi wird 
auf diesen l'iastaiid ein bedeutendes Gewicht zu legen sein. 

Die Teiuperaturscliwankungen, welche z. T. ein etwas milderes Klima 
als das gegenwärtige (im Postglacial und ,lnterglacial“) mit sich brachten, möchte 
ich vergleichen mit den Ausgleichsschwankungen der Xiveaudifferenzen; auch hier 
kann ein (übrigens nur geringes) Mehr eintreten. Von Einfluss werden auch die 
hierbei Zutritt erhaltenden Meeresströmungen geworden sein. Jedenfalls verdient 
Beachtung, dass eine solche mildere Zeit sowohl im ,.Praeglacial“, wie auch iin 
„Intcrglacial“ und in dem echten Postglacial nachweisbar ist! Wir werden somit 
auf gleiche Ursachen hingewiesen. 

Halten wir an der Einheit der Eiszeit fest, so ergiebt sich auch, dass „Post- 
glacial“ der verschiedenen Gegenden ein verschiedenes Alter hat und cs deshalb 
wohl besser wäre, die hetreftenden Ablagerungen mit Localnamen zu bezeichnen, um 
den Gedanken nicht auf kommen zu lassen, es handle, sich hier um eine in allen 
Gebieten gleichwerthige und gleichalte „Formation“. Ein Praeglacial in südlichen 
Gegenden kann also gleich alt sein mit einem Glacial nördlicher Breiten, ein Inter- 
glacial im Süden gleich einem Glacial im Norden. Die Ausdrücke glacial, 
interglacial, oxtraglacial bedeu ton also für Nordeuropa nicht Zeit- 
alter, sondern nur locale Facies. 

Am angeführten Ort habe ich zu zeigen versucht, dass zur Eiszeit, wenigstens 
zu Beginn derselben, in Deutschland nicht durchgängig kälteres Klima 
herrschte, sondern im Gegentheil, dass hier im Anschluss an das Jungtertiär zu- 
nächst ungefähr dieselben oder etwa-s wärmere Klimahedingungen Vorlagen, wie die 
heutigen. In Deutschland fand sowohl in faunistischer und floristischcr, als auch 
in geographischer Beziehung ein Übergang von dem jüngsten Tertiär in das Quartär 
statt. Allerdings muss bemerkt werden, dass andererseits vieles für die Annahme 
spricht, dass eine geringe allgemeine Temperaturerniodrigung auf der ganzen 
Erde im Quartär eingetreten ist.‘ Frech hat als Ursache die Abnahme des Vul- 
canismus während des Quartärs, im Gegensätze zum Tertiär und zur Gegenwart, ange- 
nommen (s. u.). Dass die gewaltigen Eismassen auf das Klima der Umgebung Einfluss 
aubühten, ist selbstverständlich; dadurch erklärt sich eine gewisse allgemeine Tem- 
peraturah nähme Nordeuropas (als Folge, nicht als erste Ursache der Eis- 
zeit) und insofern darf man die Erscheinung der Eiszeit als eine grossartige Störung 
(mit vielfachen Schwankungen) des posttertiären Klimagleichgewichts bezeichnen.’ 

Es reichten also die im Norden erzeugten Gletscher in Gegenden von mildem 
Klima hinab (ähnlich wie Thalgletscher weit in grüne Gefilde reichen), mannigfach 
oscillirend, zwischen den Einzelzungen (die zu verschiedenen Zeiten seitlich ver- 
schmelzen konnten) stellenweise' oft'enes Imnd oder Wasser freilassend, sich in 
Buchten oder alten Thälern zungeiifnrmig weit vorschiebend. Die inzwischen er- 
folgenden und bis zur Postglacialzeit besonders in den nördlichen Theilen, an- 
dauernden Niveauschwankungen ermöglichten in einem archipelartigen G ebiete 

' Nach R, Crkdskr nm 3 — 4 Gnid. 

* Aach St. Hkc.tikr (Ceol. Contralhl. 1903, 298) hoinint zu ähnlichen Folgcrangen. Nach ihm 
vorBchwinilen die GletKcher nicht infulge Tempcratarcrbiihiing, sondern im Gegentheil führt der 
Gletscherrückzng zur Krhohnng der Wärme, M. lehnt Interi^lacialzeiten mit w-armem Klima ab. 
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Entwickelung des baltischen Qt 


1. PostpliocÄne Landbcbung (Aufwölbung) der skandinari^chc» ürgebirgsplatte; Fesüaud- 
verbindung durch Landengen zwischen Deutschland und Skandinavien, ebenso nach Sfid* 
eugland; Vcrgrösacning der (rletscbergebiete, VorrUcken der Gletscher, Vereinigung zu 
Landeis; Älterer haitischer und norwegischer Eisstroni, übergehend in den Haupteisstrom. 

Im Atlantic und Baltic z. Th. kalbende Eisma.ssen, Packeis, z. Th. schwimmende Eis* 
decke? z. Tb. Traiisgressiuii über die NordseekU^te, Meeresbuchten im Elhthal und 
Weichsclthal. Inzwischen in der Nordsee und SÜd^OsUee vurherrsebend gemässigte, 
nnr local arktische Küuiabedingungen. Kalte .Strßmuugen und Treibeis bedingen 
arktische Faimenabsätze iVendsyssel, Elbing); bei Elbing Laudnäbe. Im Mündungs- 
triclitcr der Elbe (Lauenburg bis Hamburg) schwarze Thone als Umlagerung der mioeäneu 
Tlione mit Beimengung von feinem iiordiscboii Material , au den Ufern CVir^ium-Sand, 
J^lUswaHserdiatomeen, .Vy<(7«Ä-Thou (geringe Niveauschwankuuge»'. 

Auf dem Lande Vegetation, z. Tb. mit arktischen Moosen, aber Conebylien der 
heutigen Klimaverhültnisse (Möen, Rügen, Elbing), 5Iammuth auch in 8Udschwe<len, Däne- 
mark (Laudbrücke über Seeland). 

Gleichzeitig im Süden ,präglaciale” Flussschotter von mtbekaunter Zeitdauer, mildes 
Klima {Melanojtsin, Lithogli^phus)f Höhleuabsätze, Kalktuff. Turf; Existenz des Menschen. 

3. Das Eis (Haupteis) rückt Uber das Ostscebecken vor, erreicht den deutschen Boden im 
Allgemeinen wohl als zusammenhängende 31asse, im Einzelnen mit vielen zungeuförmigen 
Ansläufcni (besonders in Buchten oder existireuden Thälern), deren jeder vielfach osciliiren 
und sich mit deti Nachbarn vereinigen kann, hierdnreh auf kürzere oder längere Frist 
zwischen sich offene Stellen lassend. Es ist im Allgemeinen im mittleren und w'estlichen 
Norddeutscliland noch ein ^.baltischer Strom*. Schrammen durch locale Kinflü.sse sehr 
verschieden gerichtet. 

Bildung der sogen, prä- oder altglacialen fossilfUhrenden Ablagerungen danert fort. 
Einüus-s von Meeresströmungen bei Stade erkennbar; Eiszungen in tiefen Thälern greifen 
in oder unter marine Ablagerungen (Hamburger Tiefbuhningen, Stade); im Seegebict 
werden die marinen Ablagerungen z. Th. gestaucht und scbollenartig verschleppt 
((•yprinentlion, Preiissen). 

Andere Lager wcr*lcn zerstört, ihre Fossilien verschleppt. 

Die Gietschcroscillntionen und die massenhaften Schmclzwässer bedingen die mannig- 
fache Wechsellagerang von Moränenbänken und fluviogiacialeu Sedimenten, (ln grös.seren 
Becken setzen sich ausgedehnte fosailfreie Thonlagcr [Rismeerthone] oder Schluffsande ab, 
deren Hangendes und Liegendes meist feine Sande sind, die häiiüg auch die pcriotlischen 
Wechsel der Wasserbewegung in der Natur des „Bän<Jcrthona* anzeigen; an Stellen 
stärkerer Bewegung werden Sande und Grande abgclau'crt.) 

Die dem Eisrandc entatrömenden Gewässer verfrachten nach Süden Sande, welche 
die hierbei geschaffenen oder schon existirenden Niederungen z. Th. erfflllen; z. Th. bilden 
sich hier die verschiedeneu extraglacialen Sibswasserablageningen ' Diatomeenerde, Süss* 
wasserkalk; Lüneburger Heide. Fläming). Dort herrscht noch gemässigte resp. müde 
Flora und Fauna, denen sich von Norden verdrängte Formeu heimischen. 

Die alten Flnssliiiife setzen Paladinen- oder Valvatenaunde ab, bei Rüdersdorf auf 
eiuem schon bis dorthin in einem tiefen Tbale vorgeschobenen Ausläufer der Grundinoränc 
(deren Eis inzwischen wieder nach Norden zurUckgedräugt wird), iui übrigen auf fluvto* 
glaclaien Schotter. 

Nnr das langsame Vorschreitcu. mit eventuellen Ruhe^^ausen. kann zur Bezeichnung 
vou glnterglacialzcit* verwerlhet werden. 
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4. >k;hUesslich hat das vorrückende Eis seine Maximalansdehnung erreicht i Holland, Sachsen, 
Schlesien, mittleres Hassland). Abschmelzung nnd reiche Niederschläge verursachen be- 
deutenden Wasserreichtimm igrosse Erosions- und Ablagerangsthätigkeit der üebirgaflüsse, 
grosse Wasserflächen sowohl der einheimischen Gebiete, wie in weiter EiRfemuug, vergl. 
aralo*caspische Transgression). 

Thier- und Pflanzenwelt von gemischtem Charakter auf engem Raum zusammen* 
gedrängt; Thiere und Mensch ziehen sich z. Tb. iu Höhlen zurück. 



n 


Stillstand wohl nur kurz; undeutliche, z. T 
Harz, auch im westlichen Holland. Blockg 
eine Senkung vorbereitet und in denselben 
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8b. r>a<{ Alluvium zeigt überall einige KlimaAcbwankun^en in den Torfmooren (und Kalk- 
tuffen z. Th.). 5cblie»<tlicb bilden nich die heutigen Verhältnisse von Land-, Wasser* un«l 
Eisvertheilung heran», der Kinfluss des Menschen (der .»einerseits von dem höher entwickelten 
Menschen der südlichen Länder beeinflusst worden sein dürfte) macht sich auf die Thier- 
welt, wie auf die Oberflächenbildungen bemerkbar. 

8a. Endlich haben sich die Niveauschwunkungen bis auf den nördlichen Thcil des Balticuins 
bemhigt (ob im südlichen Theil noch eine Senkung statttindet, ist ungewiss); recente 
Senkung erfolgt im Nonlseegebiet. 

7 b. Niveaoschwankungen werden mm (vielleicht durch Eisdruckerleichierung) eiugeleitet: 
S)»ätglacia]es lo/(fm-Meer mit offener Verbindung nach Osten; darauf Anc^fus-See (mit 
Landverbindiing zwischen Deutschland und Schonen) und weiter erneute geringere 
Senkung: /.itonna-Meer und Verbindung zur Nf>rdsee. Während des.sen weiterer Rück- 
gang der Gletscher in Skandinavien, innere Migränen. 

7a. Das letzte Stadium ist dasjenige« wo sich das Eis auf skandinavischen Boden zurück- 
gezogen hat und die Ostsee eisfrei ist« Eisberge werden indess noch daran! treiben und 
eventuelle Ahlagernngen nnd Störnngen bilden. Meeresabsätze im inneren Baitioum 
(?lti3tinge^ mögen in diese Zeit falten. (Wenn nicht älter, ß.) 

6. Der weitere Rückzug des Eises lieferte die hekaiinteii Endmoränen des baltischen Höhen- 
rückens, welche in ihren F’aralleireihen einzelnen Uückzngsetapiien (mit längeren Still- 
ständen) entsprechen und denen dann noch die endmoräneuarme oder -freie letzte 8tilU 
Standsphase der pummcrschen Drstromthäler folgte. 

Im Glacialgehiet Wiederholung (Kurlsetzong) der Glacialerscheinnngen mit Schichten- 
Btauchung. Zerstörung des Untergrimd^, Herausbildung scheinbarer Interglacialprofile. 
Orundmoräncnlandschaft . Drumlins, Äsar. Thal- und 8eehildung n. n. m.; ausserhalb 
Sandr« Urstromthäler, Thalsand und -grand. 

Im baltischen Gebiet bereits in der westlichen nnd südöstlichen vereinzelten Meeres- 
buclit marine resp. brackisi'he Bildungen, die später von localen Kisvorstössen oder Drift 
nochmals mit „Diluvium“ bedeckt werden. „Intergiacial“ (?Ristinge, Oldesloe, z. Th. 
preussisclies Moränengebiet?). 

Südlich in grösserer Entfernung Lossbildung (mit Diliivialfauna), zu der die theü- 
weise Steppenfauna tritt^. In den südlichen Gebirgen Höhlen, Kulktuff, Schotter u. a.. 
in Fortsetzung früherer Bildungen. 

oc. Gelegentlich können erneute Vorstosse des Eisrandes oder diu von ihm gelieferten Schlnmm- 
Mtröme, z. Th. auch südliche FlusaschoUer, derartige Lager (Sandr, S« hotter, Torfmoore) 
mit einer Gnindmoränenbauk (Uixdorf), oder Geachiebesand (Klinge), oiler auch feinem 
Sand (Beidorf« Lauenburg) beschütten, locale Ursachen oberflächliche Schichtonstöruiigen 
verursachen. Hierdurch könmai sogen. „Interglacialproflle“ entstehen; Rir die betreffende 
Gegend sind diese Ahlagernngen aber als postglaciat zu bezeiciineu, oder auch „diluvial“ 
(wie z. B. Uixdorf, wo Huvioglaciale Grande z. Tb. in unmittelbarem Anschluss an die 
{„untere“) Moräne auftreteii). 

ob. In den eisbefreiten Gegenden entwickeln sich Sandr oder zusammengeschwemmte Th«u- 
lager, kleine Kalkabteitze u. a., ferner Torfmoore in Srebeeken «der Flussrinnen (deren 
Gestalt noch heute mehr oder weniger deutlich erhalten ist); ihre Pflanzen entsprechen 
einem gemässigten, eventuell sogar etwas wärmeren Klima, z. Th. auch Klimaschwankungen 
(so wie es anch in echt postglacialcu Torfmooren bekannt ist). 

Im Süden Beginn der Lössbilduiig (wie sub 6). 

öa. In der folgenden, sehr lange Zeit beanspruchenden Abschmclzperiode wird der Rand des 
(immerfort aus Norden nacbschiebenden) Eises allmählich weiter nach Norden verlegt 
(Reste von Endmoränen). Mit ihm die ihn anmittelbar umsäumende arktische Flora (aus 
allen Stadien des Rückzuges bekannt« von Sachsen bis in die haitischen Länder, von 
derselben bleiben auch einige Relicten, z. B, in Sachsen, Westpreussen und schliesslich 
im skandinavischen Hochgebirge). Das Klima etwas milder als jetzt, dennoch war Eis 
vorhanden, weil es natürlich nicht plötzlich verschwinden konnte. Pflanzen nnd Tliiere 
drängen nach Norden vor, z. Th. nun aussterbend, z. Th. auswandernd. Ihre Reste in 
den fluvioglacialen Kiesen erhalten; besonders wandert das 3Iammuth nach (vielleicht nach 
Analogie mit Sibirien bi.s auf das Eis). Ebenso der Mensch. 


ae Endmoränen im Erzgebirge nnd am 
l^orden vielleicht durch Eisdruck schon 
[wie früher?) noch offene Meeresflächeu.) 
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(Ihs Krsclieinen o<li‘r Jas Vprsithwimlen von Mfcresströinungeii, die ihrerseits auf 
Kliinaschwankuiigen von EinHuss wurden. Auch die lange Zeit des Abschmelzens 
scheint anfangs ein etwas wärmeres Klima als das heutige gehabt zu haben. 

Die Fauna und Flora des Quartärs entsprach dem heutigen, nur um wenig 
verbesserten Klima; die arktischen Fonnen sind als Eindringlinge zu be- 
trachten, die sobald es ibnen möglich wurde, wieder auswanderten; im nordöstlichen 
Gebiet der „borealen Transgression“ war das Verhältnis umgekehrt, dort sind die 
gemässigten Formen die — durch den Golfstrom herbeigefilbrten — Eindringlinge. 

So kann man auch endlich sagen, dass die Eiszeit gewissermassen durch 
sich selbst auch wieder ihr Ende erreichte: Hebung Skandinaviens und 
mächtige Gletscherentwickelung (so mächtig, dass das Eis die Ostseeniederung über- 
schreiten und sich weit südwärts ausbreiten konnte); alsbald, z. T. in Folge des 
Eisdruckes, die bekannte Senkung (am Aussenraud Skandinaviens der „praeglaciale“ 
Yoldienthon mit Nordseefauna'), Zutritt warmer Strömungen und Erwärmung 
Europas auf ein etwas höheres Klima; hierdurch Beginn der allgemeinen Ab- 
sebmelzung; in der langen Dauer der Folgezeit, die durch Eiscntlastung bedingten, 
allmäblig sich abschwächenden Nivcauschwankungen, die bis in die Postglacial- 
zeit reichen. 

Dieselben Erklärungen lassen sieb für das Quartär Grossbritanniens geben, 
wo bekanntlich die marinen Ablagerungen, z. T. eng mit dem Geschiebethon ver- 
knüpft, eine wichtige Rolle spielen. 

Auf der beifolgenden Tabelle habe ich versucht, die Entwickelungsgeschichte 
des haitischen Quartärs zu skizziren. Die Hauptphasen sind mit laufenden 
Zahlen markirt. 

(Die Anordnung in anter- und fibereinuoder atehenden Reiben coli das Correspnndiren des je- 
weiligea Eisrandes mit den einzelnen Phasen undeuten ; die Pfeile sind gemäss der Eisbewegung nach 
nnten, Sfiden, gerichtet. Die Reihen sind links von oben nach unten, rechts von unten narb oben, 
nach den laufenden Nammern zu lesen. Blan wird sich dabei vergegenwärtigen, dass die Dauer des 
Glacialphaenomens eine sehr lange gewesen ist, insbesondere die Zeitdauer des Vorrückens bedeutend 
kürzer aU die des Rückganges war.) 

Es versteht sich, dass eine ähnliche Skizze auch die QuartärHblagerungcn Biitunoiens und 
Russlands erläutern würde. 

Unter den Versuchen einer Berechnung der Zeitdauer verdient die Arbeit 
von Ti tkowski* besonders Beachtung, weil sie sich frei hält von Heranziehung 
astronomischer Beziehungen. Der Gedankengang ist kurz folgender: 

Die unmittelbare Ursache war eine bedeutende Vergrösserung der atmos- 
phärischen Niederschläge in den hohen Breiten. Daher Vergrösserung der Mächtig- 
keit der Gletscher, ihres Druckes und Zunahme der Bewegungsgeschwindigkeit, so 
dass der tägliche ZuHiiss des Eises an den Rändern die Menge des thauenden 
Eises übertraf. Die Mächtigkeit ist eine Function der Bewegungsgesehwindigkeit 
und der Intensität des Schmelzcns. 


' Die pracglacialen marinen Bildungen de.s Baltieunie können aia Localeraeheimingen bei nn- 
gleickmaaaiger Hebung erklärt werden. 

* TiWKowaKi. Bemerknngen über die Ulacialepoehe. Annnaire gentogii|ne et min. de la ltnasie. 
Novo Alexandria. III, 1898. 151. 
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Die Miichtifikeit des wcfjthauenden Eises wird borecbiiet: 


20. März 

21. .Juni 

21. Dez. 

für 70“ n. Br. 

64 in 

214 m 

0 m 

60" 

94 

205 

10 

50" 

120 

207 

1 37 


Daraus ergiebt sieh eine Vorstellung Uber die KcliefverUnderungcn des Eises 
nach den Breitengraden und Jahreszeiten, sowie seiner Greuzmiiebtigkeit an der 
Peripherie. Die Mächtigkeit der pleistocaencn Gletscher war; 



21. Dez. 

20. Mürz 

1 21. .Juni 

in 70" 

6630 m 

6566 ni 

6416 m 

60* 

4508 

4425 

4314 

50" 

378 

295 

208 


Bei einer Bewegungsgoschwindigkeit von 0,3 m täglich wäre die Dauer des 
Vorrückens des Gletschers vom 70. Grade 18500 .Tahre, hei einer Geschwindig- 
keit von 1 m 6082 .Tahre. Die Dauer eines jeden Rückzuges war also wahr- 
scheinlich bedeutend grösser, als die eines jeden VorrUckens. 

Zwei Resultate dieser Berechnungen sind von besonderem Interesse; 

1. Die Dauer des Rückzuges war bedeutend länger als die des Vorstosses. 
Zu gleichem Resultat gelangen auch die auf astronomischen Grundlagen basirteii 
Berechnungen (s. u.). 

2. Es ist ein wenigstens einigermassen berechtigter Anhalt gegeben für absolute 
Zeitangaben; natürlich innerhalb sehr weiter Grenzen, hei denen ein oder einige 
.lahrtausende keine erhebliche Rolle spielen dürfen. Jedenfalls aber hebt sich das 
hier gefundene Resultat vortheilhaft von den Zahlen ah, welche z. B. neuerlich 
M. Hii.dehhaniit' entwickelt; 

Derselbe erhält folgende Werthe (vergl. die Tabelle S. 64 nnd Correetnr in der Nachschrift 
S. 127): 

für die Poetglaeialzeit * .SOOOO , 

4 . Eiszeit 25 000 „ (mit 20— 25000jähr. .\hs(:lmi(dzperiode. 

3. Intcrglacialzeit 195000 , 

3. Eiszeit 16 000 ,, (mit kurzer Abscbmclzperiodo) 

2. Intcrglacialzeit 120000 , 

2. Eiszeit 40000 „ (mit 50— 60000 jähr. Abschmelzperiode) 

1. Intcrglacialzeit S50O0 , 

1. Eiszeit 20000 Jahre (mit kurzer Ab.sehmelzperiode) 

Summa: 530000 Jahre. 

.Sonach würde d.as gesammte (Quartär die Zeit von 530000 .Tahren umfasst haben. 
Hinzufügen wollen w ir, dass für die Dauer der i>raebistorischen Zeit Nordeuropas 
8-14 000 Jahre angenommen werden, dazu noch ca. 2000 für die historische (Eisen-) Zeit. 
Auch im Vergleich mit der dyadischen Eiszeit wird man wohl kaum die IJher- 


‘ M. IIii.nF.BRssDT, Eiszeiten der Erde, ihre Daner und ihre rrsaehen. Berlin 1901. 
’ Nämlich die Zeit 1600 — 30000 vor der Gegenwart. 
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hehuiig wagen, nur je eine der 3 oder 4 pleistocaenen Eiszeit dieser als acquivalent 
gegenüberzustellen, sondern immer die gesammte diluviale Eiszxüt als Einheit in 
Kechnung setzen. Besondere Beachtung bei diesen Fragen verdient die Thatsache, 
dass in den antarktischen Gebieten ebenfalls eine grössere Vereisung 
zur Qunrtärzoit stattgefunden hat.* 

Harmku stellt auf Grund palaeometeorologiKcher Betrachtungen es als sehr 
wahrHcheinlieh hin, dass die Maxima <ler Vereisung in Europa und Amerika nicht 
gleichzeitig waren, sondern alternirten (s. u.), 

ürHiiclien der Eiszeit. 

Auf die mannigfaclieu Theorien, die zur Erklärung der Eiszeit (Eiszeiten) auf« 
gestellt sind, will ich hier um so weniger eingehen, als sie in zahlreiehen Scliriften 
oft genug wiedergegeben sind, und ich völlig mit Ussis« Ubereinstimme, wenn er 
sagt: „man kennt die Ursachen der Eiszeit nicht“. Nur einige Punkte seien 
liervorgebobeii. 

Man kann die Eiszeittheorien in terrestrische und kosmische eiritheilen, je 
nachdem sie die Ursachen in Vorgängen auf dem Erdkör])er oder in astronomischen 
Verhältnissen suchen. 

Unter den kosmischen Theorien nimmt diejenige von Groll und AmiKMAR 
die liervorragendste Stelle ein (periodische Veränderungen der Exctuitricität der 
Erdbahn); auf ihr hasiren weitere, die diese Theorie mehr oder weniger ausgehaut 
wler moditicirt haben. J. Gkikie scbliesst sich ihr an, Hansen verwirft sie und 
meint, die Vorsohichung der Erdachse sei die Ursache. (189n.) 

Fn Heiner Schrift: Eiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Urnacben. 1901 (wo auch eine 
Cber^icht der verschiedenen Theorien zu finden ist), schliesst «ich M. Hikpeusam^t den koniniMchen 
Theorien an und gieht nach näherer Begrfindung «teine Ansicht in folgenden Sätzen wiecler: Die Bahn- 
excentricitfit der Erde beeiiiHusst ihre Klimate. Zwar ist «ie auf die jährlich von der Sunnu empfangene 
Winuenienge fast ohne Kinfiuss, aber es bewirken die hoben Excentricitäten eine ungleichmassige 
Erwärmung der Erdoberfläche, die niederen eine gleicbmäs.Higt‘. Die Fluthwelle ist für die Rotation 
eine Hemisnng, diese ist zur Zeit der hohen Kxcentricitäten i>edeutender als bei niederen. Bei hohen 
Excentricitäten ist die Rotation verlangsamt, der Stemtag verlängert; bei niederen beschleunigt 
sie sich wieder und der Stemtag verkürzt sich. Die verlangsamte Rotation hat eine Ahnuhme der 
Ceotrifagalkraft am Aequator zur Folge, die beschleunigte Rotation eine Zunahme. 

Die schwach« Centrifugalkraft lasst die Moer« in höhere Breiten entweichen und erzeugt ans- 
^hreitete Continente in den Tropen; die starke Centrifugalkraft häuft die Meer« zu beiden 
Seiten des Äequators an und schafft grosse L an il gebiete in höheren Breiten. 

Grosse Continente in den Tropen bilden an sich schon eine grosse Heizfläche, die aber noch 
mehr zur Geltung kommt, wenn sich die Erde heim Durchgang« durch das Perihel der Sonne nähert, 
so dass ein heisses Klima entsteht, und da aus den Tropen die Winde viel W'ilrme in höhere Breiten 
tragen, so erhalten diese ein mildes Seeklima; grosse Heere am Aequator stellen eine sehr 
aasgebreitete Verdampfungsfläche dar, von der aus sich viel« Wasserdämpfe über die ganze Erde 
aasbreiten, die eine mit Feuchtigkeit stark gesättigte Atmosphäre schaffen; hierdurch sind lange, allge- 
meine Regenperioden bedingt, die, wenn in höheren Breiten Hochgebirge mit wenig erodirten 
Thilem vorhanden sind, in Eiszeiten aasarten, welche erst dann wieder schwinden, wenn warme 
trockene Winde in dor folgenden Perimle hoher Excentricität das Inlandeis zum Schmelzen bringen. 

* Vcrgl. AacTovrsKj. Comptes rendas Ac. Sc. 1900. nnd The antarctic Voyage of the Belgica. 
Smithsonian Report for 1901. 
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Anch andere terrestrische Einflässe haben auf die glacialen and interglacialen Zeiten einen 
Kindass', doch stehen die meisten derselben in einem AhbängigkeiUverhältni.s za den ExcentricitAten. 
Von besonderer Wichtigkeit für die letzte Eiszeit war der Golfstrom, der ihr ein vorzeitiges Ende 
bereitete and die sogenannte Si n t f I n th sowie eine kable Periode Europas und Nordamerikas im Gefolge 
hatte. Nach den Kxcentricititen lassen sich die Daten der glacialen und interglacialen Epochen der 
Uuart&rzeit mit annähernder Sicherheit bestimmen. 

Der Vergleich einer graphischen Darstellung der Excentricität der Erdbahn nach Stockwkll. 
zeigt das Zusainmenfallen der kalten feuchten Perioden de.s (Quartärs (Eiszeiten) mit den Zeiten 
der Minima, der warmen trockenen (Intergtacialzciten) mit denen der Maxima der Krdbahn-Excen* 
triciUt. Daraus berechnet HiuoKnaAKor auch die Chronologie der C|nartärperiode. 

lIii.nRHaAsoT meint, es handle sich nicht um längere Unckzngspbasen einer einzigen Eiszeit, 
sondern um mehrere Eiszeiten, die durch lange Intcrglacialzeiten getrennt sind; einer 

jeden dieser Eiszeiten aber fanden ausserdem noch längere RQckzagsphasen oder Interstadiärzeiten 
statt“. Die 3. (4.) Eiszeit (fifecklenbnrgiiin) endete in Skandinavien durch eine Eisdrift, 
drift dos Nordens hatte seine Ursache vermutHcb in dem Erscheinen des Golfstromes im nördlichen 
Theile des Atlantischen Oceans.* 

Viele der Hii.tiKHaAsm'’schen Praemis-sen, sind noch unerwiesen. Hii.iiKBRAanr giebt dies selbst 
za mit den Worten: „Es hat sich heraasgestollt, dass die Thatsachen der Geologie doch nicht zu 
einer GHedening der Qaartärperiode, wie sie Verfasser im Sinn hatte, vollständig hinroicbeti !“ 

Andere Theorien suchen die für Entslehnng der Eiszeit geforderte Temperatnrerniedrigang anf 
der Erde in der Sonne selbst (Wood). 

E. FtsciiKB ‘ sagt, die Sonne bat an den verschiedenen Stellen ihrer elliptischen Bahn eine 
verschiedene Geschwindigkeit, mit der verlangsamten Bewegung ist eine starke Abkühlung der Bonne 
verbanden, deren Wirkungen in den Eiszeiten der Erde wiederzatinden ist. 

Mehr und mehr neigt man der Ansielit zu, dass zur Erkläning der Eiszeit 
terrestrische Ursachen herangezogen werden müssen (Niveauveriinderiingen , 
grössere IjandTcrschieliungen , damit in Zusammenhang Ahlenkung der Meeres- 
strömungen, erhöhte Niederschlage u. a.). 

Dawson sprach «lies aus* indem er sagt«»: zur Erklärung «1er Pha«'nnmene 
der Eiszeit müsse auf die combinirte Wirkung vieler Ursachen zurüekgegriffen 
werden, und für «lie klimatisch«»n Änderungen dürften die Gründe eher in Hebungen 
und Senkungen, als in e.\tratorrestrischen Vorgängen zu suclien sein. 

Im bunten T)urcheina?ider treten uns hier die verschiedensten Ansichten «mt- 
gegen, auf deren Wiedergabe wohl verzichtet werden kann.* 

■Ms .Anhänger der Inlandeistheorie möchte ich doch «len Arbeiten von 
C. A. IjINIivai.i,* gerecht werden, die nicht ohne weiteres bei Seite geschoben werden 
dürfen, zumal seine Auseinandersetzungen immerhin für einzelne Punkte zu denken 
gehen, vor allem aber das Verständnis der ja auch von den Glaeialisten nach- 

' H. Feu-iiks. KiHzeittheorie. HBiiletlierz 1902. 

• 9. N. Jahrb. f. Min. 1S97, I, <57. 

• Die hanptsavhHi.'hsten Theorien »in«i in einem Anfsatze von H. v. Laso znsaminengefass« ii 
den .Tabresh. Ver. Nat. Württemberg, 67, 1901, S, 224, 

• C. A. Lisuvai. 1 ., The glacial Perio«!. Stt.ckbolm 1891. Supplement tili broebyren Olacial 
Perioden, 1893 (mit Entgegnnngcn von m: Geer). Two Papers read at tho 7. Geol. Congr. in Peters 
barg, 1897. Om Glacicreres rörelse, 1898. Von den in zehlreiiben .»Schriften — besonders in dei 
letzten 10 .lahren im Geol. Mag. veroir«!ntlichten Ansichten — Hihvobths über eine gewaltig« 
Wasserflntb im nntiiiuirlen Sinne, gegenüber dem „glai ialeii Al|Klruek- können wir wohl füglii 1 
abseben.) 
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gea'iesenen Eisdrifterscbeiiiung am Anfang und Schluss der Eiszeit in Skandinavien 
sowohl wie in England erleichtern ; hierbei winl man gewiasc^rmassen auf die >coni- 
binirte Gletscher-Drift-Thcorie“, wenn auch nicht im Sinne von BKiiENlcr hinge- 
wiesen. 

Liniivall erachtet als die IJreache der europäischen Eiszeit die Änderung 
der arktischen Meeresströmung. Diese Drift war ertiillt mit Eis, welches bis zum 
Buden reichte, Steinblöcke, Kies, Sand und Thon mit sich führte, und die Massen 
längs des Meeresbodens rollte o<Ier schob, sie verursachte die Denudation. 

Gegenwärtig geht der Golfstrom vom Nordcap nach den Küsten von Lapp- 
land. Als Nordwesteuropa unter dem Meeresspiegel lag und einen .\rchipel bildete, 
konnte der Rücklauf des Golfstroms über dieses Gebiet gehen und durch das aus 
der arktischen Sec getriebene Eis die (ilacialerscheinungen verursachen. Darauf 
lioh sich Euro|)a, die Passage durch das Baltische Meer hörte auf, der Golfstrom 
wurde gezwungen, in die arktische See zu treten und westwärts nach Grönland zu 
laufen, hier eine Eiszeit verursachend. Die Hchrammen zeigen den M’eg der l’ack- 
eisdrift an. Aus umstehenden Diagrammen Liki>v.vli,s ist die ,\ulTassung am besten 
zu ersehen. 

LiniiVai.l betont besonders die Wirkung des Packeises, und erhebt Be- 
denken gegen die von der Glaeiultheorie erforderte enorme Bewegungsfuhigkeit 
des Inlandgletschers. Dagegen spricht er sich nicht näher über die Einwände gegen 
seine Auffassung aus, besonders betreffs der Endmoränen, die kaum in seine 
Theorie passen dUrft<'n. Auch berücksichtigt er zu wenig diui scharfen Wechstd 
von Gescbiebcmergt.d und Sedimenten, st)wie die sUillichen Landstriche. Dagegen 
bind seine Auseinandersetzungen z. T. fruchtbringend für die Erklärung mancher 
luiirinen l^uartärerscheinungen. LisI)VAI,i..s llyjaithese erklärt zwar nicht den An- 
fang' und das Wesen der Eiszeit, eignet sich aber (wenigstens theilweise) gut zur 
Krklürung von Erscheinungen aus der Mitte und dem Ende der Eiszeit. 

In einer interessanten Abhandlung weist Kiiecii’ auf die Lrsache der Eiszeit 
hin: Der Factor, welcher — neben Berücksichtigung des geographischen Einllusses, 
also Vertheilung von Festland und Meeren — die Wärme der Atmosphäre inner- 
halb kurzer Zeiträume erheblich zu ändern vennochte, ist der Kohlensänre- 
gehalt der Atmosphäre: je mehr Kohlensäure die Luft enthält, um so mehr vom 
Boden ausstrahlende Wärme wird zurUckgehalten ; die (Quellen der atmos]>hiirischen 
Kohlensäure sind die vulcnnischen Ausbrüche und E x hu I a tionen (während 
andererseits der Kohletisäureverbrauch im Wesentlichen durch ch<>mische und bio- 
logische Vorgänge verursacht wird. Vergl. Ijcth. palacoz. 2, p. GOti — 0G9.) 

Fukcii zeigt, wie die .\huahme der eruptiven Thätigkeit immer einem Sinken 
der Temperatur eiitsimach und jedem Maximum der Eruptionen eine <leutlielie 
Temperaturerhöhung parallel ging (vergl. z. B. die earhone Eiszeit einerseits und 
die Höhenpunkte der Temperaturen am Beginn und in der Mitte des Tertiärs 
andererseits). Die Eiszeit ist durch ein fast vollkommenes AufhOren der 

* Als eigentliche Ursache <ler Eiszeit liat vielmehr U«*i.st die bedentenJe II c hu a g Skandinaviens 
angesehen. 

V über da.s Klima der geologiseben Vergangenheit. Steitschr. Ges. f. Erdkende Berlin, 1902, 011 f. 

FaKCR, Letbaea cacnosoica. 4 
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Eruptivthätigkeit ausgezeichnet, die Gegenwart durch ein Wiedererwachen 
derselben.’ 

Auch S. AEanF..sios' war xu dem Resultat gelangt, dass mieoige Änderungen des Kohlensiure- 
gshslts der Atmasphire als Erkl&rnngsgmnd für Eisxeiten, wie für w&rmere Perioden angesehen 
werden können. 

Bezüglich der physisch-geographischen Verhältnisse der Quartiir- 
gebiete sei, um Wiederholungen zu vermeiden, auf die Darstellung der einzelnen 
{,'apitcl verwiesen. 

Eiaflnss der Bordeuropiiseben Vereisnag aal die ansserhalb gelegeien Gebiete. 

1. Eine naturgemässe Folge der grossen Eisflächen im Norden war eine be- 
deutende Steigerung der Niederschläge, welche hei günstigen orographischen 
Verhältnissen zu selbständigen Vergletscherungen einzelner Gebirge 
fuhren konnte (s. Alpen, deutsche Mittelgebirge, Pyrenäen, Tatra, Kaukasus u. a.). 

Den Hauptantheil aber werden w ässerige Niedc rsc li läge gehabt haben; 
damit stand in Zusammenhang die mächtige Erosion und Schotterbildung der aus 
jenen Gebirgen kommenden Flüsse (es sei z. B. erinnert an die Schotter in allen 
tiebirgsflüssen, Rheindiluvium, Kiese in SUdengland und Frankreich u. s. w.). 

Die mittlere Temperatur wird sich allerdings voraussiehtlieh nach und nach 
etwas dadurch erniedrigt haben, doch ist für den Anfang wohl anzunehmen, dass 
die Formen des milderen Klimas noch ezistirten und lange mit ilen aus Norden ver- 
dnängten Thieren zusammen leben konnten. 

Der Einfluss wird sich erst geltend gemacht haben, nachdem das Eis den 
deutschen Boden besehritten hatte. Unter Annahme dieser Einflüsse (also nicht 
gemeinsamer kosmischer Ursachen) würde z, B. die Hauptvergletscherung der Alpen 
erst während oder vielmehr etwas nach der Hauptvergletscberung Norddeutschlands 
(Sxxonian) erfolgt sein, eine Parallelisirung der 4 alpinen Eiszeiten mit den 3 oder 
4 nördlichen wäre dann untbunlicli. Wenn nun hier und in den mitbddeutschen 
Gebirgen ein mehrfacher Wechsel von niederschlagsreichen unil -armen Zeiten nach- 
gewiesen ist (deren Unterbringung in die 3 oder 4 Eis- und InterglacialzeiU'ii so 
viel Schwierigkeiten macht), so muss man sich erinnern, dass diese Ereignisse viel- 
leicht in raschem Wechsel einander gefolgt sind, rascher als die enorm lang an- 


* IIarrok let^t da» Haaptgewicht auf das andere Pro<lact der voIkanUihen Au»Urüchc, den 
Wasserdampf und sagt: Pie Vulcanc reitdiern in hohem Miusne diu oberen Luftschichten mit 
Keacbtigkeit an und dies ist — neben grossen biirouietrisvhen DilTerenien gleiuhhedeulend mit grossen 
Tcmperatoranterschicden ~ die Bedingung fiir Hervorbringung von Vereisungen. Vergl. UAaHiii:, 
Vereisung ond Vulcanisenas. Z. deutsch. Ueol, Gos. 18U8, 4-U. (S. diu ttiicrzuagende Kntgugnnng von 

ibidem 1899, 3i)2.) 

P. ond F. Sauasik verweisen auf die volcanisuhen nuhen.staub wölken als die matmagslicben 
Ir-sachen der Kiaaeit (Verb. Katurf. (ies. Basel 13, 1901). Sie nehmen an. dass vom Ende der Plio* 
caeoseit and im (^oartkr die Erde von einem mächtigm Mantel von Kroptivstoifen. vermischt mit 
Wasserdampf and Gaten, amhflilt war; hierdurch musste sowohl eis Sinken der Temperatur durch 
•Absorption der Sonnenwirme, als auch eine Steigerung der Feuchtigkeit und der Niodorschligu er' 
folgt sein. Die Interglacialzeitcn entsprächen Ruheperioden in der vulcunUchen Thätigkeit (vergl. 
aach die Bemerkungen von K<*ken, N. Jahrb. f. Mio. 1902, II, 443. 

* über die Wirmeabsorption durch Kohlensäure, öfvers. Vet. Ak. Handl. Stockholm 1901. 
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Keiioinmcni.‘n Eiszeiten. Icli möchte glauben, auch diese Ki scheinungen als einheit- 
liche ansehen zu ilürfcn, der Art, dass 1. die hetrefienden Vergletscherungen an 
das Ende der Uau|)taiisdehnung der nordischen Vereisung anschlossen, und 2. dass 
die Niedei Schlagsschwankungen mit Oscillationcn hei dem allgemeinen Ruckzug des 
nordischen Eises in Zusammenhang standen. Wie iin Kleinen auch heute noch 
fast in jedem Frühjahr „Rückschläge“ der Temperatur erfolgen, so wird ein Ähn- 
liches im (,i rossen auch für die ausserordentlich lang dauernde Ahschuielzzeit an- 
zunehinen sein. 

Hierzu kommt noch der Factor des infolge der Eisbefreiung niöglichen Ein- 
setzens von warmen Afeeresströmungeu im Gebiete der einstigen Vereisung, welche 
ihren Einfluss auch auf die südlichen (regenden ausgeüht haben werden. 

2. Die aralo-kaspische Transgression. (Vergl. die Karte Europas.) 

Die gewaltigen Wassermengen, die durch das Wegscbmelzcn der ungeheuren 
Eismassen Russlands während der Hauptausdehnung des Eises und in der schliess- 
lichen Abschmelzzeit geliefert wurden, suchten Abfluss, soweit sic jenseits der 
baltischen Wasserscheide lagen, in südlicher Richtung; Dnjepr und Xebenströme 
führten sic zum Schwarzen, Wolga u. a. zum Kas]>ischcn Meer. 

S.ir>OKi:s hat' In überaus klarer Weise gezeigt, dass das zufliessende Schmelz- 
wasser des Landeises und die niedere Temperatur ein Steigen des kaspischen 
Meeresspiegels bis zu 100 m bewirkt haben. 

Nach Überschreitung der baltischen Wasserscheide gab die europäische Ver- 
eisung einen Theil ihres Schinelzwassers dem kaspischen Becken ab; die Menge 
des Schinelzwassers nahm allmählig zu, je grösser die Eismassen wurden und je 
weiter sich die Vereisung nach Süden und SUdosten verbreitete. Zur selben Zeit 
wurde durch die in der Wolganicdcrung und in SUdrussland vor sich gehende un- 
geheure Eisschmelzung viel Wärme in Anspnich genommen und eine Senkung der 
mittleren Jahrestemperatur der benachbarten Gebiete hervorgerufen. 

SjOouks zeigt, wie auch bei gering angenommenen Beträgen das Ansteigen des 
Wasscisipiegcls bis zu der Höhe von 100 m ü. d. M. möglich und notwendig war. 
Dadurch bildete sich die riesige Ausdehnung der M'asserfläche, die in pliocaener 
Zeit auf den südlichen Theil des Beckens beschränkt gewesen war, und welche 
ji'fzt 1 100000 (Quadratkilometer, d. i. beinahe die halbe Ausdehnung des heutigen 
Mittelmeeres, einnabm. Im Westen dehnten sich auf beiden Seiten des Kaukasus 
^leeresanne aus, von denen die Manytsclmicderiing vielleicht eine Verbindung zum 
Schwarzen Meere bildide. Im Norden war ein bedeutender Theil des unteren 
Wolgabeckens bis zum Einfluss der Kama in das Kama- und Bialajatbal sowie eine 
grosse Fläche in den Gouvernements Orenburg, Saratow, Samara, Kasan und Ufa 
vom Wasser bedeckt. An der Südostseite des Kaspischen Meeres verlief südlich 
von Krasnowodsk eine Meerenge, welche die Verbindung zum Aral bildete. 

Dass in diesem Riesensee nicht zwei Hebungen des Niveaus zu beobachten 
sind, entsprechend Jen zwei von S.niiiui;x angenommenen Eiszeiten, hat nach S.iö0UES 

‘ IT, Sji'hikc.s, t'bor il.is dilnviale aralukaspiscbc Meer and die nordenropäische VereisanR. 
Jahrli. K.K, Keiebsanst. -IO, Wien 1890, S, öl. Vergl. auch die Karte der balliscUen und kaspischen 
Transgresd.in von Bcbthami in Mcm. Soc. beige XVI, 4. 1902. 193. 
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H'Hipn Grund darin, dass die , zweite“ Vereisung die Wasscrsciieidc nicht mehr 
überschritten hat, die Sclimclzwasscr also nicht hierhin, sondern zur Ostsee ab- 
pehen mussten. 

Als weitere Folgen des Anfüllens des Kas|iiheckens betrachtet S.)o<iHKS auch 
die Vergletscherungen an der Nordseite des Kaukasus, sowie des Painirplateaus 
und der westlichen Tianschankclten. 

Sjüqbkx theilt Aof Cranii seiner .triieitcn den sofrenannten „kosmischen* rrserhen der Eiszeit 
pine I)€St-heulencre Uolle zu. »io »eion den bostimuK'nilen googra|ibiacben und ktimatülogisu-hen Factoren 
Tüllig urstergeordnt-t. 

3. Auch das Gebiet der Vereisung selbst zeigt dort, wo das Eis verschwuiiden 
war, niäcbtige Beeinflussung durch das Glacialphiinoincn. Dasselbe wirkt«' ja als 
Boden bildender und mnforiiiender Factor in gewaltigstem Maassc; die Eis|iackung 
der Nordsee hat die britischen Gletscher abgclenkt und das Mi'er stelli'nweis hoch 
aufgesbaut; in den eisbefreiten Theilen der Ostsee bat sich der Eisstausee der 
.\ncyluszeit gebildet, auf dem Festland entstanden die grossen jiMntliindischen Stau- 
seen u, a. III. 

Die gewaltige Ausdehnung der sogenannten borealen marinen Trans- 
gression im Nordosten des europäischen Vereisungsgi'bietes ist allerdings wohl 
in erster Linie auf Niveauverämb-rungen zurUckzufUhrmi, während die Menge der 
!>chmclzwasser mehr von secundärem (wenn auch nicht zu unterschätzendem) 
Kinfiuss war. 

Eine recht beachti'nswerthe Theorie stellt F. W. JIaiimku' auf. Wind und 
Mwresströniungen stehen in Wechselbeziehung; Veräiiilerung di'r Winde vi-rursachen 
liiglicli und jahreszeitlich .Vinierung des W'etters, iiinl so werdi'n aiu’h di«' früheren 
Klimaänderungen ihre I'rsache in diT Andi'rung der herrschenilen Winde gehabt 
lullen, Störungen der ineteorologischen B«‘dingungen werileii auch damals anormale 
Kliiuatc hi'rvorgerufen haben. Tektonische Bi'wi'gungen, Hebungen und Senkungen 
(nicht an allen Stellen zu gleichi'r Zeit gleii hsinnig) scheinen die erste rrsache 
der Störung«'ii gewesen zu sein. .Ii'tzt sind unsere Continentalgebiete ini Sommer 
cyclnnisch *, im Winter anticycbinisch, wahri'iid der Eiszeit waren ilie mit Eis be- 
«ItsAten Oontinente dauernd antii'yclonis<-h, währeml südlich davon und in den an- 
grenzenden Oceanen niederer Druck lag. 

Beistelienfle Karten veranschaulichen die veniiutlichen Verhältnisse, welche 
zu der Annahme zwingen, dass Nordamerika und Nordcuropa nicht gleich- 
zeitig vereist gewesen sein können. 

‘ F. W. Harmes, Th« InBuence of the Wind npon the riimate daring the pSuistocene Poriod. 
*tcurt. Joarnal (ieol Soc. London 67, t901, 405. 

* Die Lnft fliegst stet» von dem Orte höheren zam Orte niedrigeren Laftdrucke» hin ond er- 
fahrt dabei aof der nördlichen Ualbkugel eine Ablenkung nach recht»; cyclonieche Luftbewognng 
^tsteht dann om den Ort eines niederen Lnftdrucke», anticyclonischo bei der von einer Hegion 
iioiien Barometerstandes abfliessenden Luft. 
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E. (iKixm, Ablagernojen des <iuartärs. 


Ablagerungen des (nordeuropäischen) Quartärs. 


Glacialzeit (Diluvium): 


Dildnngsaguns. 
I. EU: 


2. Wasser : 


U. Wind: 


4. OrKanUmen 
a. chomtseho 


Moränenmorgel and -Kies. (ZagehOrigo Faciea: Geaohiebcmergel, Localmoräne, Block* 
nicrgel, -Lehm, ‘Kies, -Sand, Decksand, Steinbeatreuung, erratische 
Blöcke.) 


Gletscbcrschmelz- 

Fliiss- 


liuvioglacial (hvita) 
Huviatil 


Binnensee- linmisoh 

gemengt gemengt (local) 

Meeres- marin (Fauna!) 

Dünen- und Flugsand (Kantengerulle z. T ). 

Löss, Löss-sand z. T. 

(ev. zu 2 Q. 3 EU der LenamÖndung.) 
Diatomeenerde, Moorerde (gytja). 

Torf, Kohle. 

Kalktaff u. -Sinter, Seekreide Süsswasserkalk. 


1. Sande: Diluvial- oder Spatsand, Fein- 
sand, Grand, Ries, Gerolle a. a. 

2. Thono : Thonmergel, Bänderthon, 
Staubsand, Schlaff, Schlepp, Schotter a.a. 
GeUängelüss, Sandluas, Lösslehm. 


PostgUcialzeit (Allnviam): 

1. Fluviatil and limnUcb: 

ThaUand (Ileidesand z. T.), FlassgcröIIe. 

Wiesen- oder Aue-Thon und -lichm, Moorerde, Marscherde, Klei, Höblonerde. 
(Grundwasscr.) 

2. marin: Mecrcssand, Strandgorölle. 

Meeresschlick, Klei Thon. 

3. aeoHsch; Dünensand, Kantengerölle. 

Steppengebilde. Wüstensand. 

(Salzbildung in Lagunen oder Seen.) 

4. Orgauisclio and chemische BiUlongen; 

Torf, Toifschiefer oder Lebertorf (z. T. koprogen, gytja). 

Diatomeenerde (Kieselguhr). 

Wiescnkalk (Seekreido^ 

Kalktuff, Knochenbreede. 

llomusbüdungcn, Ortstoin, Fachserde, Rasenei.scnerz, Kalk- und Eisencuncretionen 
(Oateocollen), Congloinerato. 

Sumpfgase, Schwefel, Moorsalze. 

(Guano.) 

Verwitterungslehm, Laterit, Tropenkrusten, Bodenbildungcn (Eltivian). 

6. Abrutsch' and Abschlcmmmasscn. 


6. (VukanUclie Prodocto). 

7. Prudnete menMchlichcr Tbätigkeit (Veränderungen in Beschaffenheit and Lage der Gesteine). 

Von diesen Al)lag«nungen seien hier nur die l)oidcn wichtigsten besprochen, 
nämlich die MorUnenahsätzc und die Diluvialsandc und -thone: 


A. MoränenbildunKcn : Gescbiebemer{el. ' 

Die glacialen (^uartärahlagerungen sind l’roducte rein mechanischer JCer- 
kleinerung, wie neben dem Befunde an frischen, unverwitterten Gestcinshruchstucken 

' Die Bezeichnangsweiso für Moränenthon. Oeschiebemergel. und den sedimentären Thon ist 
in den verschiedenen Ländern verschieden and giebt leicht zu irrtämlichun Aa^asaangen Vcranlassong. 
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auch aus dem Keichtum an Oarbonaten und wasserfreien Silicaten hervorgeht. Im 
scharfen Gegensatz zu ihnen stehen die Tertiärahlagerungen mit den Spuren der 
subaerischen Verwitterung. Nur ausnahmsweise finden sich inmitten typischer 
Sedimente auch kalkfreie Einlagerungen (s. u.). 

Das wichtigste Gestein der (juartürbildungen ist der Geschiebemergel, Ge- 
schiebelehm oder gemeiner Diluvialmergel (engl, tili oder houlderclay). Er wird als 
die Grundmoräne (nur z. T. auch als Innenmorüne) des Inlandeises angesehen. 

Er ist „ein durch regellos eingemengte Geschiebe, Gerolle, Grand und Sand 
besonders widerstandsfähiges, im feuchten Zustande zähes, im getrockneten hartes 
thonigkalkiges oder auch mehr kiesiges Gestein, ohne jegliche innere Schichtung“. 



Vorstehende Figur (Horänenklea von Tohmajärvi in Finnland, Comm. göol. 
Finl.) giebt ein gutes Bild von der Beschafl'enheit des kiesigen Moränenmergels. 

Eine Unterscheidung zwischen „Oberem“ und „Unterem“ Geschiebemergel 
erfolgt eigentlich nur nach den Lagerungsverhältnissen resp. der geognostischen 
Stellung, hei im Grossen und Ganzen gleicher Zusammensetzung. 


Am schlimmsten ist es in England, wo beide als Thon, clay, bezeichnet werden nnd nicht immer die 
echte Moräne darch Beisatz von steinigem oder ähnlichem bezeichnet wird, sondern oft einfach von 
clay die Kede ist, wo es sich nm Geschiebemergel handelt. Die dcatscho Bezciebnang hat den Nach* 
theil des Schleppenden: Geschiebemergel nnd Diluvialthonmergcl. Besser wäre cs, (da Ja alle beide 
Ablagerangen im frUeben Zastand kalkhaltig, also Mergel sind), aaf die Entstehung Gewicht zu legen, 
also zu sagen: Uoränen-Thon oder -Mergel und geschichteter oder besser „Sch ich ten -Th on* 
resp. -Mergel. Dies würde sich mit den schwedischen nnd dänischen Bezeichnungen decken: morän- 
und bvarfig lera. Als internationale Bezeichnung hiesse es alsdann: «argile morainique and 
argile sidimentaire*. Auch für die Bohrpraxis wäre ein Kesthalton an diesem Unterschiede 
(der ja bei frischem Material sehr einfach ist) sehr wimschenswerth. 
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K. ^asammcnsetznng des (leschicltemergela. 


AU DcUpicIe der Zusaimuensctxnng dos GoüchichcmorgeU dienen folgendu Angaben . 


Unterer Dilavialmcrgel (Gesohiobemergel) von Rüdersdorf bei Berlin, Laupeb u. Wahn* 
FM-iiArrK, UntersQcbongen des Bodens der Umgegend von Berlin, Abh. zur gool. Spocialk. v. Prenssen, 
111, 2, 1881. Meefaanischo Analyse (mit dem Seii«i\K’scben Apparate): 



Grand 
über 
3 mm 

3—1 

mm 

1—0,5 

mm 

Sand 

0 , 5-0, ?|o, 2 - 0,1 

mm inro 

0,1-0,05 

niiu 

[ Staub 

ö,Oö— 0,02|0,02— 0,01 

I nim mm 

Feinste 
Tbeile 
onter 
0,01 mm 

1 

0,7 ni K'boiiger Sand, 
untorbalb der Acker- o,D 

krumc | 

79,2 

9,7 

10,9 

3,5 

7,ij 

25,2 

25,3 

17,6 

7,7 

3,0 j 



1 

Gt,3 

9,6 

23,7 

!i 

,1 

3,3 

7,8 

17,8 

19.0 

13.4 


2.5 

3 m Dilnvialmcrgel 


f.8,7 

11,0 

19,7 

4.3 1 Ö.'J 

24,1 

15.5 

15,9 

0,1 

1.0 


Der Kies und Sand aas jenen Lagern zeigt folgende pctrograpbische procenlnalc Zusammen- 
Setzung : 


I>chmiger Sand : 

3—1 

mm 

l 0,5 
mm 

1/ehiu : 

3-1 

mm 

1 0,D 
mm 

Mfrgi'I: 

aber 
3 mm 

3 I 

mm 

1 0,5 
mm 

(Aekerkrumo) : 
Quarz 



92, fi 

Quarz 
KebUpatb 
Granit ti. Gneiss 

60,1 

22.1 

13,3 

87,8 

10.5 

“ 

Quarz 

Feldsputh 

Feuerstein 

_ 

42,1 

21,9 

1,8 

80,0 

3.1 

(unterh. d. Ackerkr.); 
Quarz 

51,0 

83,7 

13,9 

Feldspatli 

18,8 



Unbestimmbar 

5.0 

1.9 

Kalksteüi 


11,7 

— 

Feaerstein 
Granit und GneUs 
Dlorlt 

Unbostimmbar 

9.7 

9.0 

0,9 

11,5 





Granit u. Gneias 

Porphyr 

UnboQimmbar 

32,2 

23.6 

29.6 

10,2 

9,3 

_ 

16,4 


Die ubemUcho Analyse des (icscbicbomergeU ergab in Prucenten des Gosammtbodens: 



Staub 

1 

I Feinste Thoile ' 

Summe 

(Oia]?. und niiaufgoschlossene Silicate 

6,42 

5,97 

12,S9 

I.dsliclio RivscUüare 

0.56 

3,74 

4,50 

Tbonerdc 

0.43 i 

2,48 

2.91 

Eisenoxyd 

0,19 

0.83 

1,02 

Kohlensftare 

0,17 

0,66 

1,03 

Phosphorsaure 

0,017 

0,035 

0.118 
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Einen Vergleich der drei Lager ermuglicbt folgende chemische Analysenrcihe; 


Lehmiger Sand 

, Feinste 

Th.ile 

Lehm 

. Feinste 

Theilo 

Mergel 

, Feinste 

S'*“’’ Thmle 

<^narz u. unaufgoschlosscne Silicate 

01,84 

67,42 

54.62 

25,38 

70,95 

85,72 

l^usliche Kieselsäure 

2,83 

17,33 

19.57 

33.17 

6,72 

22,40 

Tbonerde 

2,29 

11,70 

12,71 

19,63 

6,20 

14,84 

Eisenoxyd 

1,04 

3,93 

4,96 

8,60 

2,30 

4,97 

Kohlonsiure 

— 


— 

— 

2,09 

6,17 


i 




(-4,75CaCOjr 11,75) 


Das <(aantitiUverhäHnia von Sand, Staub und feinsten Theilen des GeHchicbeaergels der Um- 
gegend von Berlin ist aos den Angaben WAiiKMuiArKK’a and LAtrKa'a (S. Ibo n. 200) ersichtlich: 


Unterer Geschiebemergol Sand 61 Stanb 11 Feinste Theile 26 
Oberer Gescbiebemcrgel « « »12 

Also die Sandbestandtheilo überwiegen ganz erheblich, von den feineren Überwiegen wieder die 
allcrfeinsten vor dem sog. Staub, Der Kalkgebalt schwankt zwischen 1,8 and 17,2 **/o, im Mittel 
werden 8,5 — 0 berechnet; es macht sich kein allgomoin höherer Gehalt in dem sog. Unteren Mergel 

bemerkbar. Innerhalb der Tbeilproducte des Mergels erfolgt vom groben Samt zum feinen Sand eine 
Abnahme, und nach den feineren SchlemmprodDcten eine Znnahmo des Kalkes. Der Tboncrdegehalt 
der feinsten Theile betrügt im Mittel 12,5 — 13,4 */«• des Staubes 6,4 %. Phosphorsäure kann bis 
0,07 % im Gesammtboden enthalten sein, Kali wurde bis 1,96 2,29 % gefunden. 

Der Gescbiebemcrgel bildet eine wichtige Bodenart, welche vormöge ihrer chemischen und 
physikalischen Deschaflfenheit für den Pflanzenwnehs sehr geeignet erscheint. Der Gehalt an agro* 
nomiseh wichtigen Stoffen in den feinsten Theilen (in Procenten des Gesainmtbodcns) ci^ebt sich 
aus folgenden Tabellen von mkrkischen Oescbiebemergeln : 


AUO, 

Fe*Oj 

, CaO 

OOi 

j 

KiO 

P.Oi 

Oberer Ocschicbcmergel 

8,02 

1,41 

2,31 ; 

2.09 

0,71 

0,95 

Unterer Ueschiebemergel 

3,64 

1,39 

3,48 1 

2,83 ! 

0,92 1 

1 

0,07 


Als weiteres Beispiel mag die Zusimmcnset/.nng von dänischen Gcschiebemcrgeln folgen: 
Moränenmergrl bot Sorgenfri, Dünemark* (Mittel aus 10 Analysen): 

MorSncnmergel ; Moränenlehni 



kalkhaltig 

kalkfrei 

Steine, grosser als 2 mm 

Feinorde, kleiner als 2 mm 

•(. 

6,03 

93,97 

’i» 

5,7 

94,3 

•/. 

4,8 

95,2 

and zwar Gröberer Sand 2-0,05 mm 

66,31 

1 




59,3* 

63,9** 

Feinsand 0,05 — 0,01 mm 

14,51 

I 


Thon, kleiner als 0,01 mm 

28,18 

26,8 

22.5 

Die Feinerde entbült CaCOs; 

18,66 

5,54 

0,07 


• mit 13,9, •• mit 13,6 Ca CO*. 

' RÜRU.VM Geol. agron. Unders. ved Lyngby. Danmarks geol. Undcrsdgelse Nr. 5. 1894. 
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über die Hälfte bestellt er also aus tiond, der Kalk kommt in allen Grössen vor» von mehreren 
Knbikfiiss grossen Saltholmskalkcn bis zu mikroskopischen Körnern unter 0,01 nim Querschnitt; seine 
relative Menge steht in umgekehrtem Verhältnis zur Korngrösse, wie aus folgenden Zahlen hervorgeht: 

Schleminproducta von 2 0,05 mm: 3^8,7 % Ca COs 

, , 0,06-0,01 . 6.7-17,7 „ 

„ unter 0,01 , 8,2—21,9 , 

Die Verwitterung liefert kalkhaltigen und kalkfreien Horäncnlehm und hat das ßestreben, 
aus dem heterogenen Gemisch des ,Moränenmergels** eine verhältnismässig homogene Masse, den 
^verwitterten Horänenthon“ hervorzubringen ; hierbei steigt die Menge der gröberen Bestandtheilo 
und verringert sich diejenige der feinen, auch der kohlcnsaure Kalk verringert sich. 

über die Zusammensetzung dos (blaugraucn) Unteren Goschiebemergels und (gelben) Oberen 
von Dänemark gaben folgende ächlemmanalysen Höouaus* Auskunft: 



1 

Unterer | 

1 

Oberer 

Korngrösse 2—0,05 mm 

i 43,92 

1 ' 

1 59,28 

0,05-0,01 „ 

; 20,01 

8.88 

unter 0,01 , 

85,20 

1 31,23 

Der Feinbestand (unter 0,01 mm) besteht in 2 anderen 
Proben aus: Thon 

68,19 

' 59.76 

Phosphorsäore 

0,36 

! Spur 

(luarzsand 

33,07 

29,62 

Kohlensaurer Kalk und Mergel 

13,54 

9,68 


Einen bedeutsamen Unterschied in der Geschiebeführnng des n. östl. sceländischen Unteren und 
Oberen Uoränenmergels fand Rösdam: 



Kreidefonn. 

Juralorm. 

sSilurform. 

Cambrium. 

Ur- 

formation 

Gew. % Sa. 
Steine > 2 mm 

Unterer Moränenmergel 

34,62 

1,86 

8,52 

6,16 

48,84 

4,13 

Oberer Moränenmorgcl 

11,13 

1.89 

2,38 

3,51 

81,09 

3,39 


Der erhoblieh grössere Bestund an Fragmenten der KreidcabUigerungen in dem unteren Mergel 
(35%) gegenüber dem Oberen (11%) erklärt sich leicht dadurch, dass das Eis dort zuerst den prae* 
glacialcn Untergrund, der haiiptsächlieh aus der Oberen Kreide besteht, bedeckte und naturgeraäss 
von ihm reichlich Material in seine Grundmoräne aufnahm. (Dasselbe Verhalten macht sich sogar 
geltend zwischen älteren und jüngeren Partien innerhalb einer einzigen Moräue, z. B. bei Warnemünde.) 

Die im MorUneuthon und -kies enthaltenen Steine „Geschiebe“, sind häufig 
die „Scheuersteinc“ (abgerundet, geschliffen, geschrammt. Je grösser die Steine, 
desto kräftiger sind oft die Schraniinen). 

Die Geschiebe zeigen in den meisten Fällen keine Verwittemngskruste und 
ebenso besteht die Tlionsubstanz dos Gcschiebemergels aus uuverwittertein, zer- 
riebenem Gesteinsmaterial. 

Das £is wird also zonachst den Verwitterangsschatt weggeführt and alsdann den festen Fels 
angegriffen hahen, durch das mechanische Zerreiben wurde das Material der Grundmoräne geschaffen ; 
in ihrem Bestand ist also keinerlei chemische Wirknng zu bemerken, ,die Wirkung der chemischen 
Kräfte auf der Erdoberfläche war über dem vergletscherten Gebiete aufgelioben“. 

* RöKuau, Geol. Forbotd n. o. Själland. Danm. gool. Unders. Nr. 3. 1HU3. 


Digitized by Google 



E. CtKiüiTz, (tOMcbielMs. 


59 


Eine Erscheinung, die von den Anhängern der Drifttlicoric besonders betont 
wird, muss hier bervorgehuben werden. Die Oesehiebe zeigen nämlich meistens 



Geschrammtes (ieschiebe (SaUbolmskalk). ’/s 


eine kantenbcstossene oder abgerundete Form, die SebliffHäebe liegt dabei auf einer 
oder auch auf zwei oder mehreren Seiten des Steines, sodass man nicht eine obere 



Erratischer Block am Hailigen Damm. 

und eine untere Seite bestimmen kann; auch die Ränder sind häufig geschliffen 
und geschrammt; die Schrammen kreuzen sich auf demselben Stück oft in mehreren 
Richtungen. Diese Erscheinungen seien schlecht mit der Annahme zu vereinen, dass 
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die geschrammten Geschiebe einfacli losgehrochene Stücke des geschrammten Fels- 
untergrundes seien. 

Die Geschiebe erreichen oft ungeheure Dimensionen. An der Ohertiüche aus 
dem Boden herausgewachsen, liegen sie als die bekannten „Findlinge“ verstreut. 
Nachstehendes Bild zeigt den „Damestein“ auf Fünen, nach Ussing 9 m hoch, von 
44*m Umfang. 


Welche Bedeutung ihre Heimatsbestiinmung hat, ist in den einzelnen Capiteln 
näher besprochen. 

Die Steine sind ordnan^Ios in dem Oescbiebemergel vertheiit; liisweiien finden sich allerdings 
io der unteren Partie besonders viele and grosse Blöcke. Das Mengenverhältnis der Steine and des 
feinen thonigen Materials ist sehr wechselnd ; ebenso wechselt die Grösse der einzelnen Steine. 

Bei völligem Mangel an Schichtung zeigt der Geschichemergel dort bisweilen 
eine dUnnbankige Absonderung (durch den Druck des Landeises); durch 
spätere Diaklasenbildung kann dann eine polyedrische Absonderung erfolgen, die 
besonders schön an den Abbrüclien von Steilküsten in die Erscheinung tritt. 

Eine weitere Eigentümlichkeit sind die in der einheitlichen Moränenmasse bis- 
weilen vorkommenden parallelen Lagen, die sich durch besonderen Stcinreich- 
tum auszeichnen, oder als SteinpHaster erscheinen. Zwischen den einzelnen Lagen 
ist sogar manchmal die Farbe und übrige Beschafl’enheit des Gescbiebemergels 
etwas verschieden, so dass man von einzelnen über einander lagernden Bänken 
sprechen kann'. Vergl. die drei Figuren S. 61, 02 u. 03. 


* S. Grinitz, 1. Beitr. z. Geol. Meckl. Arch. Nat. Meckl. 1679, S. 24. 
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Waiixschakke erklärt dies so, dass der Gescliiebemergel nicht als Ganzes fort- 
hewegt wurde, so dass diese Zonen gewisse Ktnppen der Schuttahlagerung bedeuten. 



Häutig linden sieb in einer Moränenbank kleine oder grössere Einlagerungen 
von gescbicbtetem Sand, Kies oder wohl auch Tbon, welche als Linsen oder 
Zwischenlager aufzufassen sind. Dieselben sind leicht so zu <'rklären, dass hier 


Digitized by Google 


G2 


ß. Gkimtz, Gescliiebemergcl. 


das Scliraelzwasser in der Moräne auf kurze oder längere Strecken das Material 
umschlemmte und als Sedimente ablagerte. Werden diese Einlagerungen mächtiger, 
so können sie eine zuerst einheitliche Moränenbank weiterhin in mehrere getrennte 
Bänke zerlegen. 



In ähnlicher Weise ist es zu verstehen, wenn zuweilen an der unteren 
Grenze einer Moränenbank deren Material zu Sand, Kies oder sandigen Thon- 
mergel sedimentirt erscheint. Sprechen schon diese aufgeschlemmten unteren 
Partien des Gcschiebeiuergels für Mitwirkung des unter dem Eise vorhandenen 
(Schmelz-) Wassers, so verdient eine weitere Erscheinung Beachtung, auf die auch 




B. ffEisiTz, Guchieliemerfrcl. 



()3 

schon BeuBNDT aufmerksam gemacht hat: Bisweilen sieht man nämlich, (lass 
G eschi e hemergel und Thon sich vertreten und in einander Uhergehen. 


In der üomhination von Bohr|)rotilcn‘ erkennt man einen Übergang der beiden Ge- 
steine in horizontaler Richtung, in vielen „Thonlagern“ sind dünne Bänke von 

( Vttrgl.OeiKiTz,Hitt.A,d.Heckl.Geol.L.A.,Xl.,liaN(,S.I7. Arch.Xat.Sleckl, 1899, 204. (Wismar.) 


Diyläzed by Google 


64 


K (iKiNiTx. (Sesohiebesand. 


gcschieberührcndcm Thon eingeschaltet. Bkkendt betont die Vergesellschaftung 
des rothen geschiebefreien Thons der Altmark mit dem Geschiehemcrgel (der Thon 
ist auf der Hochfläche nur wenig, in den ThUlern dagegen mächtig entwickelt), <ler 
Geschiebemergel verhält sich umgekehrt, beide Vertretern einander gcwisserniasscn. ‘ 

Dkkkmit acbeat «ich aber, dieaeo Tlion aU ein Scblemoxprodoct dos Goschiebomergels anzaseben, 
da dies Verhältniase voranssotzon würde, wie er sie in seiner vereinigten (Metseberdrifttbeorie an- 
genommen hatte. 

Dass auch ein seitlicher U hergang aus Geschiebemcr^;el in G ran d- und 
Geröll-Sehichten vorkommt, lehrt das Profil, welches Beukni>t (I. c. Taf. 2, S. 10) 
vom Tcmplower Berg giebt. 

Die für viele VorkomiunUso beaoiebneode blangraoe Farbe der unvorwlttcrten Moräne gebt 
nach oben durch Verwitterung in lehmgelb über, wobei zugleich der Kalkgehult zurüi-kgeht. Vnter 
Alluvialbildnngen findet sich die gelbe Anabildung fast nienml»*. Riaa’eilcn scheint es, als seien diese 
Ablagerungen zwei verschiedenartige Moränen, doch ist dies mit Sicherheit nur festzustcllcn , wenn 
eine geschichtete mächtige Ablagerung dazwischen tritt. Zuweilen hat man in dun verschiedenen 
Orondmoränen einen verschiedenen Gehalt an Gosteinsmatcrijl nachgewieson. 



SHI«S schwach hamoser lehmiger Sand. LS lehmiger Saod. SL sandiger Lehm. SM sandiger 
Hergel. S Saud (e eisen* und thonhaltige Tntiltration). 

An der Oberfläche verwittert dor Gesvhiebomorgel zu GescUiobelebm oder -sand. Das ein- 
sickernde Wasser entführt den Ralkgehalt (z. T. nntar Ausscheidung des kuhlensauren Kalkes in 
tlofere Lagen oder auf Spalten), der bot der Durchlüftung xutrotonle Sauerstoff ändert die blaugraue 
Farbe in grünlichgrau und lehmgelb. Nicht immer ist die Entkalkung vollständig darchgeführt, son- 
dern der Boden zeigt noch einen gewissen, wenn anch natürlich geringeren Kalkgehalt; z. T. mag das 
daher kommen, dass der Geschiebemorgol ursprünglich besonders reich an KreiJeheimengangen war*, 
z. T. mag es auch auf localen Einflüssen des Geländes beruhen. 

Durch mechanische Arbeit dos Wassers Merdon die Feintbeilo entfuhrt und os bildet sich ein 
immer sandigerer Lehm heraus, der schliesslicli in sandigen Lehm und lehmigen Fand übergebt, die 
^sandige Verwitterongsrinde“ bildend,* 

Kriiftij^er wirkendes Wasser bildet den (loschiebemermd zu „Ocscbiebc- 
sjtnd“^ oder „Decksand“ um, entfernt auch sebliesslich die letzten Snndmengen 
und OS bleibt nur die „S toi nbos t reuu ng“ oder „Steinsoble“ übrig. 

* B»:kksi>t, Zur Geogn. d. Altmark. Jalirb. L.A. f. 1886. 107. — Erl. Blatt Tempolhof 1882, 9. 

* Vergl. E. KanaASN, laktag. üfv, Horänblldningar i SkÄne. Gcol, F. F. I, 1H72, 18. 

* 8. u. a. Erl. BI. Nkciiljs der preuss. geol. Karte, Gß. Lief., S. ß. 

* Ycrgl. auch die Schilderung des Veiwittorungsvorganges in Krläot. zur geol. Spccialkarte d. 
Kr. Sachsen, Section Leipzig, S. 25. 

* Der Geschiebcsand oder , Obere Sand” ist allerdings nicht immer auf die an Ort und Stelle 
erfolgte Answaschung und Zerstörung des (Oberen) Geschtebemergels zorückzofübren, wie WAMAsniArKt 
erläutert (ßeitr. z. Entst. d. ob. DiluviaUandos. .lahrb. L.A. f. 1880, 340 und Profil ebenda S. 343), 
sondern bisweilen auch auf aufsebüttondo Thutigkeit der Schmelzwasser beim Rfickxng der letzten 
Vereisung (vergl. Erl. Ul. Dietikow, pr. Karte, S. 7). Andere fassen ihn auch als Innenmoräne auf. 
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Eine andere Varietät der Moräne ist die „kiesige Blockpackung“, bei 
welcher das Sclimelzwasser eine gi'osse Rolle gespielt hat; die ' Feinhestandtheile 



sind entfernt, keine oder nur rohe Schichtung ist vorhanden, die sehr schön in den 
Endmoränen zu sehen ist. 

Wenn die Moräne vorwiegend aus Trümincni des Untergrundes besteht, be- 
zeichnet man sie als „Localnioränc“ (botteninoräne). 

Fskcii, Lethaea ca«noxoir.*i. T» 
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JiiHNSTKL'p bildet ein schönes Beispiel davon ans Bornholm ab, vo der anstehende Trinnclens- 
sebiefor (a) von einer Lage Brnchstdeken (b) dieses Gesteins bedeckt wird, die weiter von der Gmnd- 
inorönc (c) überlagert ist, in der neben grossen Uranitblöcken ein riesiger Block von Oraptolithen- 



si-hicfer (d) liegt. F. SvEsusirs erwähnt solche (durch Eisdrnck gebildete) ,in sitn-Morüne* als 
weit verbreitet in Norrboton.' 

t 

B. Sedimente. 

Aus dom Abschlemmcn des Gesoliiebemergcls erhält man, wie Bekenut 
l)etonte“, die beiden Typen der Sedimente, den „Tbon“ und die , Sande“, nebst 
Blc'ieken. Sebon unter dem Eise mag das Sclimelzwa.sser diese Aufbereitung hervor- 
liringen, weiterhin werden die dem Eisrande entströmenden Gletscherbiiche dasselbe 
besorgt liaben. Dem Alter nach findet sieb in der petrograpliischen Zusammen- 
setzung kein Unterschied. .le weiter nacli Süden zu, um so mehr Material haben 
Eis und Selimclzwasser aus dem cinbeimiseiien Boden aufgenommen. Sn zeigte 
Keiliiagk’, dass die norddeutschen Sande einen viel höheren Quarzgebalt haben, 
als die schwedischen (80°/o gegen 3l"jo)\ das nordische Eis muss also auf seinem 
Wege grosse. Mengen von Quarzsand (meist Tertiär) aufgenommen haben. Durch 
Zerstörung von Kreidelagem oder -scliollen hat der Sand häufig grosse Mengen 
Kreidefossilien aufgenommen, z. B. Bryozoen u. a., letztere haben die Varietät 
„Korallensand“ veranlasst. 


a) Sande. 

Die Gruppe der Sande wird nach der Grös.se des Koma und nach ihrer 
petrographisebon Zusammensetzung verschieden klassifizirt. 

Nach der Komgrü^ae werden unterschieden: grober, mittlerer nnd feiner bis feinster Sand 
(Mahlsand, scharfer, weicher Sand), Grand, Kies, Gerolle und Blocke. Inden Terachiedenen Gegenden 
und verschiedenen teirhnischcn Zweigen sind die Namen nicht immer Qbereinstinunond. Nach ihrer 
Zusammensetzung haben die Sande Namen wie Spatsand, wegen des hoben Feldspatgofaaltea (16, b%), 
(honiger Sand (Morgclsand, Schluff, Schlep]»). Glimmer-, Magneteisen-, Mangan-, Braunkohlen-, Korallen- 
oder Rryozoensaiid. 

Treibsand, Wellsand wird ein feiner Sand genannt, der reichlich Wasser fährt, überhaopt 
i^ind die Sandschichten wichtig für W as 8 e r f ä h r u n g , nnd bilden vielfach die Reservoire für 
Grundwasser. die von Brunnen oder Quellen angezapft worden. 


* Oeol, Für. Ftlrh. 1899, 541 und 19<)0, 273. 

* Ukkkndt, Googn. Besebr. v, Berlin. 1S85, 58. S. auch Wams.^ciiakfe, über d. York, ge- 
schiobofroien Thones. Jahrb. L A. f. 1881, 635. 

» Z. d. U. 189G, 229. 
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Die Diluvialsande sind im frischen Zustande stets kalkhaltig* und bilden 
somit einen scharfen Gegensatz zu den tertiären Sanden. Auch ein leicht gelb- 
licher Farbenton ist den diluvialen Sanden gegenüber den tertiären eigen. 

Die Unterschiede zwischen ober- und unterdiluvialen Sanden bei der Kar- 
tining beruhen nur auf stratigraphischen Verhältnissen, in ihrer Zusammensetzung 
sind beide gleich. 

Die mechanische Analyse der Dilavialstande hat wegen der erheblichen Schwankongen 
der KomgrÖsse sowohl wie der Mineralzasaminensetzang nnr mehr locale Redeutong. Als ein Beispiel 
mag folgende Analyse von zwei Aber einander lagernden Schichten von Dilnvialsand der Mark mit- 
getheMt sein:* 


Grand ^ 

über 2 mm 

1 2 — 1 mm 

Sand 

|l— 0,5 imiil 0,5 — 0,1 mm jo,l — 0,U5nmi 

Stanb 

0,06 — 0,01 mm 

j Feinste Theile 
1 unter 0,01 mm 


1 

86,7 j| 

ii 

3.8 

i 

1 


0,4 

1,6 ! 61,1 32,6 1 i 

1 1 !: !l 


93.2 


0,1 


4.8 


1,9 


0,1 0,8 


C6,6 25,7 


Nfiheros findet man in den Erlänternngen za den geologischen Karten von Prenssen und Sachsen. 

Recht interessante Uesaltate ergeben die Bestimmongen der Mineral- und Gesteinsconstitoenten 
der Sande. Vielfach zeigen sich hierbei Beziehungen zar Komgrüsse der Sande, zar geologischen 
Stellung und zor Herkunft derselben.’ 

So ergaben sich Beziehungen zwischen der Korngnlsse und Mineralzusammensetzong: bei Ab- 
nahme der Komgrosse steigt der Gehalt an H|>ecifisch schweren Mineralien und an Quarz, während 
der Gehalt an Kalksteinen und Feldspäten fällt, und umgekehrt ; je feiner das Korn, desto geringer 
ist der Gehalt an unreinen (gemengten) Mineralbestandtbeilen. In Diluvialsanden ist die Menge an 
Hornblende grösser, als die des Granat, in Alluvialsanden nmgekehrt (infolge der grösseren Wider- 
standsf&higkeit des Granat). 


Bei der bedeutenden AVasserdurchlässigkeit der Sande wird der Kalkgehalt 
in den oberen Lagen sehr rasch ausgolaugt, gleichzeitig findet eine höhere Oxydation 
der Eisenverbindungen statt, wodurch die oberen Lagen eino gelb- bis rostbraune 
Farbe erhalten (Puchserde). Der weggelaugte Kalk wird vielfach in tieferen Lagen 
wieder abgesetzt, als weisser Beschlag von Spalten („MontmÜch“) oder Wurzeln 
(.»Osteocollen**), oder auf weniger durchlässigen Sobicliten, oder er bildet Concretionen 
von allen Grössen und Formen, bisweilen eine Art „Diluvialsandstoin“ hervorrufend. 

Ähnliches kann auch durch EisenlÖsungon erfolgen. 


’ Der Kalkgehalt märkischer Uoterdilnvialaande schwankt zwischen 0,2 und 17,8*/«. 

* WAUxaciiArrE u. Laufes, 1. c. p. 110. 

’ Vergl. hierüber Retoeba, Über die mineralogische und chemische Zusammensetzung der Dunen- 
«tande Hollands u. s. w. N. Jahrb. f. Min. 1895, I, 16. — ScitsönuK v. n. Kdi.k, Bijdrugß tot de 
Kartering onzer Zandgronden. I. Verh. Kon. Akad. Wet. Amsterdam 4. 1695, II. 1697. — Sarhan, 
Ober die Zusammensetzung diluvialer und alluvialer ^ande. Mittb. Mcckl. Geol. L.A. VIII. 1R97. 
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Schon infolge soinor 
phyaiknlischen Beachaffen* 
heit und dann auch wegen 
der erleichterten Wegfüh- 
rong eeiner Pdanzcnnilhr- 
atoffe bildet der Dilavial- 
aand im Allgemeinen einen 
weniger fruchtbaren Buden, 
der faat bia zur Sterilitht 
gehen kann; nur beige- 
mengter Lehmgehalt verbea- 
aert dieae Verhältniaae. Da- 
her findet aich auf den weiten 
Dilovialaandllächen der Hei- 
de und Geeat vielfach nur 
eine monotone und wenig 
ergiebige Pflanzendecke.^ 

DieDiluvialsando 
haben die Eigentümlich- 
keit, dass sie, nament- 
lich die gröberkörnigen, 
in ihrer Komgrösse oft 
sehr rasch wechseln ; es 
linden sich in rascher 
Folge fein- und gröber- 
kürnige Lagen Uber 
einander. Nur die Fein- 
sande zeigen oft in ver- 
ticaler und horizontaler 
Erstreckung eine griis- 
sereEinförmigkeit. Alle 
Sande zeigen deutliche 
Schichtung, sehr 
hänhg auch die Kreuz- 
schichtung oder dis- 
cordanteParallel- 
structur, dem raschen 
Wechsel der Bewe- 
gnngskraft des Wassers 
entsprechend. 

* Grand ond geschie* 
bcbaltigerSand kann an der 
OberHäebe allmähltg durch 
die Thätigkoit der Insekten 
in feinen Sand Tungowandelt 
werden. 8. K»:iui.\ck, Z. 
doatseb. Geol. Ges 1890, 13*J. 



■iy.' 


• by Go( ">K 


Dilavialsand mit Kreazachiebtang badeckt von Geaebiebakies. Margalgroba bei Darz i. Meckl. (Geis, phot 189S.) 
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Die Schiclitung kann später in niannigfaclier Weise Störungen erfalircn. 

Eine Eigentflmlichkeit mag noch erwtthnt wenicn. Bisweilen finden sich ln den Hchichten ver- 
einxelte schollenertige, grössere Steinblucke oder wohl noch scharf begrenzte Particen von Sand, 
die man wohl als dorch Eisschollen verfrachtete Stöcke ' ansehen darf. Diese Erklürong wird be- 
festigt durch das Aoflreten von local bescbrönktcn, durch Treibeis hervorgernfenen Staochnngs- 
crscheinnngen der einbettenden Schichten, 

Nach ihrer Kntstehungsart kann man die Sande einthcilen in 

1. Flu T i ogl aci al e (hvitä-) Bildungen, entstanden durch Aufarbeitung des 
Moränenschuttes durch die Schmelzwasser und abgelagert entweder auf weiten 
Flächen, Sandr, die sich vor dem Eisrandc ausltreiteten, oder in Gletscherbächen 
vor oder unter dem Eis, oder in Deltaform in aufgcstautcn Seebecken. 

2. Flussbildungen; in ihrem Material z. T. an einheimischen Gesteinen 
erkennbar. 

3. Binnensee-, Stausecsande ; hierzu viele Heidesande. 

4. Meeressande; an der Fauna erkennbar, im petrographischen Bestand 
von den anderen kaum zu unterscheiden. 

h) Thon. 



Dilnvialer Bkoderthon. Wiendorf b. Schwann t Meckl (Gei.s. phot. 189G.) 


Das andere Schlemmproduct der Moräne, der Diluvialthon oder -thonmergel 
(früher auch Glindower Thon genannt), zeigt eine gleichmässigere Beschaffenheit 


* Solche schollenartige gefrorene Sandpartiecn kann man an den Küsten im Winter beob- 
achten, petrographisch würde man sie als ,Ei8sandätein*‘ za bezeichnen haben. 
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als der Sand. Meist steinfrei*, im unverwitterten Zustand stets kalkhaltig (15— 20, 
aueli 35®/o*) und dadurch vom tertiären Thon unterschieden, von blaugrauer, dunkol- 
oder hellgrauer oder röthlichgelber und brauner Farbe, ist er als das Sediment der 
feinsten Theile der ausgeschlemmten Moräne zu betrachten, deren Niederschlag 
erst in ruhigem Wasser stattfinden konnte. 

Daraus erklärt sich die ausgezeichnete feine Schichtung, die ihm auch den 
Namen „Bänderthon“ gegeben hat, ferner seine mannigfache Wechsellagerung 
mit oft winzig dünnen sandigen Schichten (die man mit Jahresringen vergleichen 
kann, bedingt durch periodisch etwas stärker bewegtes Wasser und dadurch hervor* 
gerufenen sandigeren Bestand der suspendirteii Massen), 

Ebenso erklärt sich der übergans von fettem Thon in mageren Mergelsand (thonigen Sand, 
Schlaff) and endlich in Feinsand. Oft kann man hoobachten, dass in Gebieten, wo Feinsand zu 
Tage tritt, in der Tiefe aasgedehnte Thonlager Vorkommen. 

Cher die Zasammensetzung des Diluvialthones giebt folgende Analyse als Beispiel Aoskonfl 


DMnviulthon (Thonroergel) von LGcknitz, Mark (Laupkb a. WAnsscirAPPK p. 69) 



Sand 

1 0,2^ — 0,1 mm 0,1 — 0,06 mm 

j Staab 

0,05 — 0,01 mm j 

Feinste Theile 
unter 0,01 mm 

Obere Lage 

i 

1,1 

48,5 r 

: 1 

55,4 

0,4 1 0,7 

1 

Untere Lage | 

19,2 ! 

3,6 

1 

1 76,9 

6,1 1 13,1 j 


niomiache Analyse (Obere Lage mit Na^CO), Untere Lage mit HFI aufgeschlossen) 


des Gesammtbodens 
Obere Lage Untere Lage 

der feinsten Theile i des Staubes 

(in Procenten des Gesammtbodens) 
Obere Lage | Untere Lage |- Obere Lage 

SiO, 

54.61 

1 

26,83 1 

_ 

26,94 

AUO, 

11,43 

17,26 1 

7,24 

12,71 

4,51 

Fe.0. 

4,25 

6,70 

2,61 

4,99 

1,44 

MgO 

_ 

3,31 , 

— 

2,68 

— 

Ca CO, 

19,64 

12,17 

10,27 

10,49 

7,37 

ElO 


3,47 

— 

2,90 

1 — 

Na^O 

— 

1,03 

— 

0,63 


PiO. 

— 

— 

~ 

0,09 

— 

Glühverlust 

6,19 

9,97 

— 

7,91 

— 

Nicht Bestimmtes 

14,02 

47,05 

14,31 

84,44 

8,37 

Summa: | 

100 

100 

66,40 

76,90 

43,60 


‘ Vereinzelte Blöcke, die bisweilen im Thon Vorkommen, sind entweder darch Eisschollen dahin 
verfrachtet (s. o.) oder können auch aus überlagernder Moräne lierabgesanken oder eingequetsebt 
sein. — Über den Übergang von Geschieberaergcl in Thon s. o. 

’ Obgleich der Dilavialthon im frischen Zastand immer kalkhaltig ist und daher streng ge- 
nommen als „Thonmcrgel“ zu bezeichnen ist, will ich ihn hier doch, im Anschlass an den fiblicbon 
Sprachgebrauch and um den schleppenden Namen za vermeiden, immer nur als ,Thon“ bezeichnen. 
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Für die märkiechen Thone haben Laupkr and WAiiKM-HAcrK grüasere Schwankungen der Sand- 
mengen im Verh&ltnis za dom Staub ond den feinsten Thoilen gefunden; auch das Verbältnis vun 
Staub zu feinsten Theilen wechselt. Die fettesten Bildungen erreichen einen (rohalt an feinsten 
Theilen bis 87,1 •/«, die sandigsten Thone besitzen bis zu 88 o/« Sandgebalt. Der Ealkgchalt schwankt 
hier von 4,6 — 28,0 */«, durchschnittlich 12,5 «/o, kann aber durch Concretionsbildongen local stark 
erhöht werden. Die Thonerde schwankt im (Jesamuitboden zwischen 7—17 9/«, and betragt durch- 
schnittlich 12 */•, in den feinsten Theilen Ton 9,8 — 16,6% schwankend, durchschnittlich 13,2%, 
im Staub durchschnittlich 8,5 %. 


Diluvialer Merg^elaand (Schlepp, Schluff) von Stolpe (LArpEa u. WAirKscnAppE p. 104) 



! 

2 — 0,6 mm ; 

Sand 

0,5— 0,1 mm jo,I 

— D,05 mm 

< Staub 1 

i 

; 0,05-0,01 mm ! 

1 Feinste Theile 
• unter 0,01 mm 

1 

! 

1,7 , 

; 50,8 

49,1 ! 

; 1 

' 38,1 1 

1 11,9 

Gehalt an CaCOi; | 
in % d. Ges. -Bodens i 

— 

0,06 

2,66 

1,84 

1 

1,31 


Chemische Analyse der feinsten Theile (UFl) in *e des Gesammtbodens: 


A1.0, 

1,64 

FetOj 

0,74 

KjO 

0,82 

CaO 

1,08 

COt 

0,58 

Gldhverlnst 

0,95 

SiOi u. nicht Bestimmtes 

6,61 


11,87 

Die mechanischen Analysen der Hergelsande ergeben bedeutende Schwankungen im Sandgehalt; 
charakteristisch ist der hohe Gehalt an Staub gegonäber den feinsten Theilen, die sich nur mit 6 
bis 88% an der Zusammensetzung betheiligon. Der Kalkgehalt schwankt zwischen 8,6 und 19,8%, 
kann aber auch hier noch bedeutend gesteigert sein. Die feinsten Theile enthalten durchschnittlich 
16,6 % AliOa (= 39,8 % wasserhaltigen Thon), 

Als „Fayencemergel** wird ein feinstes, kalkiges Gesteinsmehl mit ganz geringer Mengung 
von Thon bezeichnet, das einen Übergang zu den Mergelsanden, ScblufT, bildet. 

Als ,We h 1 a n e r T h 0 n* bezeichnet Jcxtzsch * einen ziegolrotben, fetten Thonmcrgel, welcher 
einen Leithorizont des ostpreussischen unteren Diluviums bildet; die auffällige rothe Färbung ist nach 
JnsTzscii eine selbständige Neubildung; der Thon stellt vielleicht Abschlernnnnassen von Landstrecken 
dar, auf denen eine dem Laterit ähnliche Umwandlung vor sich gegangen war. 

Die Yerwittornng des Diluvialtfaones verläuft wie die des Goschiebemergels. In den oberen 
Lagen bilden sich die den Ziegelbrcnnem willkommenen rothen und gelben Thone, unten bUw'eilen 
rothe Letten ond sehr häufig die grossen, grauen und gelblichen, unregelmässig geformten Ealkmergel- 
concretionan, die »Mergelnüssu, Ingwersteine'*. 

Der Diluvialthon w'ird in zahlreichen Ziegeleien verwerthet. 

Die Eintheilung der Diluvialthone nach ihrer Bildung ist analog der der Sande; wir haben 
fluvioglaciale, marine und Binnenseo-Tbone. 


* Jestzscu, Neue Gcsteinsaufscblässo in Ost- und Westproosson. Jahrb, L A. f. 1896, 63. 
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Einfluss der Vereisung :iuf den Untergrund. 

Zu den bekannten Eiswirkungen gehört die Glättung und Schram mung 
des Untergrundes, sowie Rundhöckcrbildung; die frUber von Gletschern be- 
deckten Theile des Bodens zeigen allgemein diese Erscheinung.' 



GsichUffene und gencbrummte Felsoberflicbe vor dem Svurtisengletscber in yorvegen. (N. Bauiikhu.) 

(Nicht unerwähnt darf aber auch bleiben, dass auf Grund von Beobachtungen 
Schrammung von Felsen auch durch Eisschollen in bewegtem Meere verursacht wird.) 

Die Schrammen, Scheuerstreifen auf den geglätteten Felsobcrflächcn sind 
auch von der Gesteinshcschaffenheit abhängig; dass viele derselben durch spätere 
erneute Eisbedeckung oder auch durch Verwitterung verloren gegangen sind, ist 
selbstverständlich. Die Schrammen wechseln sehr in ihrer Grösse; feine Ritzen 
oder ’/s bis 1 cm breite Streifen oder 5 — 10 cm breite Furchen sind am häufigsten, 
'/« m breite Rinnen wie sie LindstuOm bei Visby beobachtet hat, gehören zu den 
Ausnahmen. 

Auf die Evorsion des Bodens durch GletschcrmUhlen werden die Riesen- 
töpfc zurückgeführt. (Über die „Sölle“ s. u.) 

Hier mag die Abbildung des grössten Riesentopfes nach Bköooer wieder- 
gegeben werden. 

Über die Netor und Entetebung der Kiesonkessel geben Brihjoeb und REusen eine sehr 
eingebende Untersuebung*. 

* Man vergleiche das obige schöne Bild vom Bvartisen bei NATitoain' Sv. Geol., 217. 

* BaöouEa and Recscii, Riesonkessel bei Christiania. Z. d. Q. 1674, 783, Taf. 22 — 28. — 
Vergl. auch Sexe, Jattegryder. Univ. progr. Christiania 1874 ; und Marker efter en Istid i Omegnen 
af nardangerijorden. 1866. 
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Oie bei cnirifltianie gefimdeneii Kiesenkessel liegen oft in Groppen xasaminen, an dem Abhänge 
des Egeberges, nabe dem Ueeresnfer. Zahlreiche Scheaerstreifen umgeben sie von allen Seiten. Sie 
sind oft erheblich tief im Verb&ltnis zur Weite and senken sich siemlich lothrecht in das Gestein. 
Ihr Qnerschnitt ist meist kreisrond, bei elliptischer Form stimmt die Richtoog der grossen Axe 
nicht mit derjenigen der Scheaerstreifen dberein. Die grossen and tiefen Kessel sind in ihren 
unteren Tbeilen weiter; mehrere zeigen schone Spiraldrehang ihrer Wände, die grösseren nnr am 
Boden sehr dentlich. Aasser den Kesseln finden sich auch theils mehr verticale, tbeils mehr hori- 
zontale , Kesselscherben*, sie sind als angefangene Formen von Hiescnkesseln aofzofaason. In dem 



1 Riesontöpfe bei Eongihavn in Norwegen, nach BxiVuusa und Rkihck. 


2 Dorchschnitt durch Riesentüpfe bei Bikkelaget, Norwegen. a Von oben, mit Spiralwandon^. 
b 3 grosse aosgehühlte Blöcke. (Massstab: norw. Fass 0,3137 m.) 

oberen Theile der Kessel fand sich gewöhnlicher Horänenkies, am Boden eine Sammlong regelmässig 
abgernndeter grosser Steine, Keibsteine, welche je näher am Boden, am so vollkommener gernndet 
waren. (In den 8 grössten Kesseln war ein zweimaliger Wechsel von Reibsteinen und Moränenkies 
zu beobachten.) Der Inhalt ist ganz fest zasammengepackt. (Aus einem Kessel worden 2360 Cobik- 
fass Steine and Ries entnommen ) Der feinere Kies war überall eckig, Thon wardo als Seltenheit 
in der Tiefe eines grossen Kessels beobachtet. 

Die Rieseniöpfe sind* durch die Wasserlilie von Gletscbenniihlen (Gletscherbrnnnen) unter Bei- 
hilfe der Steine in dem Felsnntergrond ausgestrudelt (ansgekolkt) worden*. Die zu dieser Erklärung 
nothweodig anznnebmenden QletscberspaUen haben sich in dem vorrückenden Eis immer wieder an 
dorwelben Stelle gebildet (wie man auf unebenem Uletscherboden vielfach beobachten kann) ; daher 
sind die Kessel cylindrisch und nicht von länglichem Querschnitt, auch nicht reihenweise hinter 
einander, parallel der Sohrammenriebtung angeordnet. (Sehr einleuchtend wird auch die Bildung der 
spiralen Wandungen erklärt.) 


* Nach H. V. Post, Bidr. tili jättegrytomas kännedom. K. Vot Akad. Förb. 1866. 

* Sexk glaubt, dass die Riesenkessel nicht dnreh Wasserfälle gebildet, sondern durch das 
Oletschereis selbst (mit theilweisor Hilfe von Steinen) aosgebuhrt seien; durch dieses Einbohren könnte 
er auch die schräg stehenden Kessel erklären. 
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Es scheint, als ob die Christiania-Riesenkessel Tor dem Ende der Eiszeit 
entstunden sind, noch vor der grossen Senkung des Landes. 

BeistohondM Bild giebt eine gute Anschaoang der EnUtehong von flaviuglacialen Rleacn* 
tupfen'. 



Flavioglacialer Riesentopf io Ragnndadalen (Schweden). K. Hoobom. 

Bin wichtiger, in seinem Umfang allerdings sehr verachiedeo bewertheter Factor ist die 
Glacialerosion’. Wenn man anch die Wirkung der Qletscbererosion nicht in dem grossen Umfange 
annimmt, wie es z. T. geschehen, so sprechen doch für dieselbe nnleagbar die Schrammen and Rand- 
höcker, der frische anverwitterte Zostand der Geschiebe, Pressangs- and Staachangserscheinnngen, 
der Transport grösserer Schollen n. a. m. Vorhandene Aaflockomng des Gesteinsbodens (durch 
Schichtenfogen, Diaklaaen, Zerklöftang oder Verwitterung), Frostairkung (anch unter dem Eise) und 
dadurch bedingte Lockerung des Bodens, wechselnde Hirte des Bodens, vorhandene Bodendepressionen 
sind hierbei wiobtigo Momente. Dass die Gletschererosion nicht den enormen Betrag batte, wie 
manche annehmen, geht aus dem Vorhandensein verschiedenartiger sich] krenzender Schrammensysteme 
hervor. Kjurulp sagt (Geol. Norwegens, 40), ,das Eis hatte nicht einmal die Macht, die Schrammen 
und Streifen, die von der Bewegung der ersten Richtung berröhrten, zu vertilgen; so wenig vermag 
das Eis in Wahrheit, dass es nicht einmal früher gezogene Schrammen verwischt*. 

A. G. Huobom erörtert in einer interessanten Arbeit (Om urkalkens topografl och den glaciala 
erosionen. Qeol. Foren Förh 1S99, 189) die Bedeutung der Hftrte und der Zerklüftung des 
Felsbodens für die Qletscbererosion und -Denudation: 

Es ist auffallend, dass in dem früher vergletscherten Gebiete Schwedens die Felsen von Kalk- 
stein trotz dessen geringer Härte vielfach höher liegen als die der Silicatgesteine. Man könnte diea 
BO erklären, dass die Erosionsthätigkeit des Eises mehr in einer Reinigung des Untergrundes von 
seinen Verwitierungsproducten bestanden habe, wodurch die Ralkerhebungen gewissermassen beraus- 
präparirt wären. Da man aber in dem Moränenschutt frisches, unverwittertes Material findet, so 
muss das Eis auf frisches Gestein eingewirkt haben (auch noch weiter, nachdem der Verwitterungs- 
Schutt weggeräumt worden war). Die Einwirkung bestand weniger im Abschleifen and Abnutzen, 
als im Auseinanderbrcchen und gleichsam Lospfiügen der losgebrochenen Blöcke. Wenn anch 
hierbei die Zerklüftung eine begünstigende Rolle mitspielte, so war doch vor allem die Hirte 
des Gesteinsontergrundes massgebend. Durch die losbrechende Arbeit des Eises wurden die der Eis- 

' S. Höobom, Om Ragundadalens Geologi. Sv. G. U. C, 182. 1899. 

* Die Litteratur über dieses viel umstrittene Kapitel kann hier nicht näher verfolgt werden; 
man vergleiche aber die neuen Arbeiten, besonders über Grönland und die alpinen Gletscher. 
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bewegung entgegenntoheiiden Klippen and Kanten des Felebndens abgerundet; diee erfulgto bei 
weicherem Material mit grösserem Kffect, als bei hürterem. Aber in demselben Muaese wie die Ab- 
randang fortschritt, verlor das Eis Angriffspunkte für das Losbrecben and es worden nnr noch Rand- 
höcker heraasmodellirt. Eine solche Abrondang kam bei dem weicheren Kalkstein rascher zur Voll- 
endung, als bei den Silicatgesteinen; demzafolge waren die Urkalke besser vor der glacialen Erosion 
geschützt and können jetzt als Höhen hervortreten. 

Aach W. S\U)Uüs erörtert nochmals die Frage der Gleischererosion*; Die Grandmoräne kann 
sich als Ganzes fortbewegen. Unter den Gletschern findet mechanische Verwitlerong statt, z. T. sogar 
in betrkchtlichem Masse; besonders wirkt hiebei der Spaltenfrost, der durch die Klflftbar- 
keit des Gesteins begünstigt wird. Darch den Wechsel in den Drnckstdrken am Grande der 
Gletscher «sind Gletscher im Stande, in ihren ursprünglich gleichmassig thalaufwarts geneigten 
Böden Seebecken aaszukolken ; sie thun das aber nicht, indem sie Millimeter nach Millimeter abhobeln, 
sondern indem sie nach voraasgegangener. durch die ElQftbarkeit der Gesteine unterstützter Frust- 
sprengang ganze Blöcke and Platten heraasheben and forttransportiren‘. Dagegen balt Sau>uos es 
..för aasgeschlossen, dass Gletscher auf gleichmassig geneigten, noch nicht durch Erosion scalpirten 
Abhängen und Plateaus, soweit sie aas festem Fels bestehen, selbständig llohlformen aolegen*. 

Bei der Entstellung der Fjorde hat schliesslich auch fluvioglaciale Erosion 
initgewirkt. Die eigentliche T h a 1 hildung stammt allerdings aus älteren Zeiten her 
(Erosion durch Wa.sser, wobei Spaltenrichtungen und tiefgehende Zerklüftung be- 
günstigende Momente waren); die Gletscher sind dann diesen Thälern gefolgt und 
haben, abhängig von der Mächtigkeit des Eises und von den topographischen Ver- 
hältnissen, hie und da erodirend uml heckenhildend gewirkt.* 

Die Unebenheiten des Fjordbodens mögen i. T. auf Glacialerosion, z. T. auf 
Moränenablagerungmi zurückgeführt werden. Der scharfe Gegensatz der Fjordrinne 
und der Rundhöckerlandschaft der norwegischen Hochfläche des ,Fjelds“ kann 
nicht durch dieselbe allgemein wirkende Ursache der Glacialerosion erklärt werden. 
Die Oberfläche des Fjelds zeigt die Arbeit des Gletschers in seltener Klarheit; 
aber in dieser ist das alte Thalsystem der Fjorde aiisgetieft oder besser übermässig 
vertieft d. h. Ubertieft worden. An der „Schulter“ stösst die steile Kinne des 
Fjords fast unvermittelt an die glacialgeschlitt'ene Fläche des Fjelds; also können 
beide nicht gleichartiger Entstehung sein. E. RictlTElt führt die Uhertiefung auf 
Erosion interglacialer uml (lostglacialer Sehmelzwässer zurück, welche einschneiilend 
wirkten, während die Fjeldfläche durch ihre Firndecke der Wasserwirkung entzogen 
war.’ Auch wenn man die Dauer der Interglacialzeitim kürzer ansetzt und nur 


• N. Jzhrb. f. Mia. 1900, II. 117. 

’ 0. Norüexakjüld, Topograi)h. ' geolug. Studien in FJord^ebieten. BaIl.]{Geol. Init. Univ. 
Ups&la. IV, 2, UKX), 157, 217. Vergl. hier auch Litterator über Fjorde, sowie die guten Abbildnngen 
and Tiefenkarten. — BKoaoF.R, Bildungügenchichte des Kristianiafjords. Nyt Magazin for Katv. 
Krist. 1886. — Richter, Geomorpholog. Beob. aas Norwegen, Sitz.-Ber, Wiener Acad. 1896. (In 
dieser Arbeit finden sich viele sehr bomerkenswertho Beobachtungen Über die verschiedenartige Thal- 
bildang, Kare oder Botner, Einfiuss der Firnbedeckung anf die Verhinderung der Wassererosion n. a., 

s. auch Ricuter, Die Gletscher Norwegens. Geogr. Zeitschr. 1896 ) über Thalbildang in Norwegen 

t. aneb REusen, N. G. U. 32, 1901. mit vielen Abbildungen! 

* Kare (botner, clrcos) nennt man die reihenweise in gleicher Höhenlage innerhalb der ehemals 
vergletscherten Gebirge anftretenden Nischen des Gehänges; die Kar^Böden waren durch Firnbedeckung 
der Abtragung entzogen. Die steilen, auf drei Seiten den Hoden umgebenden Wände sind dos Er* 
gebnis der in der Schneegrenze besonders lebhaft wirkenden Wandverwitterung (Spaltenfrost) : mit 
rotirender Gletscherbewegung haben die Karformen nichts zu thun. 
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rpisodisirlu! Vorstiisso oder Halte im Gletscherriickzug als sicher bewiesen annimmt, 
ist eine energisch austiefende Wirkung der Schuielzwässer mit Sicherheit in Rechnung 
zu stellen. 

Bildung der Soehcckcn. Ungemein zahlreich sind in Skandinavien 
die Seen und Seen Überreste. Ihre Bildung verdankt verschiedenen Umständen ihre 
Entstehung. 

Dass bei der Thal- und Seebildung die Tektonik eine grosse Rolle spielte 
und ilie Erosion vielfach zurücktritt, hat Kjeiuu.k an mehreren Beispielen gezeigt.' 

NATiiotssT sucht (gegenüber Tökxeuoiim) nachzuweisen, dass der Scenrcichthum 
und das cupirte Terrain der schwedischen azoischen Gebiete das Resultat der 
sücularen Verwitterung sind*; er bestreitet die directe Glctschererosion und 
betont noch die (besonders im Urgebirge überaus häutigen) Dislocationen aus 
älterer Zeit, Graben- und Horstbildungcn ; dadurch sind die Felsbecken entstanden, 
die dann von späteren Sedimenten und von dem sücularen Verwitterungsschutt er- 
füllt und geschützt wurden, bis diese dann von dem Eise wieder fortgeführt wurden.* 

Viele Seen sind auch Reste von alten Flussthälern: Die Unter- 
suchungen der (oft zwischen 100 und 200 m tiefen) ,Soen in Schwedisch-Lapp- 
marken* hat diese als Reste gewaltiger praeglacialer Flussthäler erkannt, welche 
durch den Rest des Inlandeises in ihrer Form und Tiefe bewahrt und durch 
mächtige spät- und postglacialc Ablagerungen (Äsar, Endmoränen) aufgedämmt 
worden sind. 

Die .Vufdämmung des früheren Ragunda-Fjordes im östlichen Jeintland durch 
liuvioglaciale Ablagerungen und Uudiildung zu einem See (der i. J. 179(5 durch eine 
Katastrophe plötzlich entleert wurde) beschreibt sehr anschaulich Höobüm * mit 
hübschen Karten und Bildern. 

Lagerungsstörungen. Wo die Moräne (Geschiebemergel oder -kies) auf 
oder an einem Untergrund lagert, der nicht fester Fels ist, zeigt sich das gegen- 
seitige Lagorungsverhältnis entweder ohne Störung oder der Unter- 
grund ist gestaucht, gefaltet, verworfen und anderweit mannigfach gestört. 

Ungestörter Untergrund ist vielleicht häuliger als »Störungen. Auf den losen 
»Sand- und Thonschichten z. B. ruht der Geschiebemergel in concordanter Lagerung, 
oft ist seine untere Partie aufgearbeiUd zu roh geschichteter Masse; der obere 
Geschiebolehin überkleidet alle Unebenheiten des Bodens, ohne sie planirt zu haben 
oder er schneidet schräge Schichten geradlinig ab. 

Häutig ist aber auch der Untergrund gestört. 

Diese Erscheinungen eingehend beschrieben und erklärt zu haben, ist das 

' £jKKCf.r, Sso- und Thalbildnng. Forh. Vid-Selsk. Kristiania 1881, üborsetat von Lkiimaxk, 
Hitt. Vor. Erdk. Ualie 1831. 

* KATitoitsT, Pnnipellys teori om betydsLsen af bsrgartornas aekni&ra förvittring für nppkomsten 
af sjiiar. (real. Fdr. Fürh, 4, 276, 5, 49. Dagegen TuBSKa»»iiH, O«ol. Für. Förh. 4, 343, 466. 5, 110. 

* NATmiasT, En ny toori om da tvenska kliibäckenas nppkomst. Geol För. FSrb. 9, 1887. 221. 

* Anuisica, ÜnU. Ocol. Inst. Upsala, V, 1. 1900, 28. 

* Om Ragnndadalens Geologi. (Bildung der barühmten Erangede-Fälla, Riasantopfneubildungan 
n. a.) Svar, ü. U. Ser C. 182, 1899. S. auch Uahsus, Strandlin.-stad. 8. 
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GUciale Fultnngserfcbeioungen in der Kreidegrobe Katbariaeshof bei Finkenvalde (onweit Stettin). 

1 Obere Kreide (weise). 2 Mittlerer .Septarientbon (sebwan). 3 Ollgoeaener Glaakonitsand. 4 Vnterer Geschiebelehm. 5 Unterer Gesebiebesand. 6 Oberer 
Gescbicbelebm. Grösste Hübe des ProHls 86 m. Kacb gleicbzeitigen. unter Leitang von F. Fbrch gemachten pbotogr. Aofnabnen end Skizzen gezeichnet. 
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Verdienst Credneks'. Er lietont, dass eine der Hauptbedingungen für das Zu- 
standekommen der Staueliungen die oberflächliche Unregelmässigkeit des Bodens 
oder das flache Ansteigen des Untergrundes überliaupt ist; frühere Bodenerhebungen 
des Flötzgehirges oder thalartige Senkungen werden dabei also eine wichtige Rolle 
gespielt haben. 

Besonders am Rande des Eises, bei längerem Stillstand desselben, haben sich 
vielfach Stauchungsersclieinungcn des Untergrundes oder des soeben aufgeschütteten 


Rinzelansicht der intraaiven Kreidekcile in der Kreidegrtibe Katharinenhof b. Finkenwalde^Stcttin. 

(Mitte de» Bildes S. 77.) 1 Obere Kreide. 2 Septarienthon. 5 Dilnrialsand, 

Bodens gebildet (s. „Staumoränen“). Nach WAilKSfllAKEE gehören hierzu viele 
Durchraguiigen von Kuppen unterer Diluvialsande durch den Oberen Geschiebe- 
mergel (einseitiger Druck des vorrückenden Eises). 

Frech erklärt die Möglichkeit, dass das Eis sowohl abhobelnd als auch 
stauchend und sogar überschiehend wirken konnte, durch die Beobachtung, dass 
„überall auf der Stossseite des Gletschers eine Faltung und Stauchung des plasti- 
schen (noch nicht gefrorenen) Untergrundes voniehmlich hei geringerem Eisdruck, 
d. h. im Beginn des Von-Uckens von Landeis erfolgte; nach vollkommenem 
Durchfrieren des Bodens und bei wachsendem Eisdruck wirkt das Landeis 


^ n, Ckeünrb, über Echichtenstürangen im Untergrande des Geschiebelehms. Z, d. G. 1880 , 75. 
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nicht mehr faltend, sondern Uberschiehend und uhhohelnd“. Die Profile der 
Glacialfaltung erinnern daher an tektonische Durchschnitte, in denen eine früher 
gefaltete Unterlage durch eine spiiter entstandene Überschiebungsflächo von der 
aufgescbobenen Scholle getrennt wird.' 

Die Bodenformen, welche den Moränenbildungen ihre Entstehung ver- 
danken, sind: Grundmoränenlandschaft, Drumlins, Endmoränenlandscliaft (vergl. 
hierüber die Dai'stellungen z. B. bei dem Quartär Norddeutschlands u. a. O.). 
Auch die „Durchragungcn“ und „Pseudo-Endmoränen und -Äsar“ können mit hier- 
her gerechnet werden. 

Bodenformen der Sedimente sind die Asar und Sandr. 

Dass neben dem Eise auch die Erosion der Schmelzwässer bedeutenden 
Einfluss auf die Bodcngestaltung ausgeübt hat, ist selbstverständlich. Die ,S|>uren 
des „Diluviums“, der „Pluvialperiode“ anderer Gegenden, sind in dieser Richtung 
allgemein bekannt. 

Nur über die Asar mag an dieser Stelle eine allgemeine Bemerkung folgen: 

Die Asar bestehen im wesentlichen aus gerollten Steinen oder Grus, die oft 
wechsellagem und falsche (Kreuz-) Schichtung zeigen, als Beweis, dass sie aus be- 
wegtem Wasser abgelagert sind. Sehr selten findet sieb einmal ein geschrammter 
Stein. Manche bestehen auch nur aus Gerollen, andere nur aus Sand. Nach 



As bei Kjinbolt, Talders, Norwegen (nach Kecscii, N. G. U. S2). 


Gumälil’S sollen einige auf feinem Sand aufsitzen, der nach unten in feinen thonigen 
Schlamm übergeht. Bisweilen findet sich in den oberen Theilon echter Grund- 
moränengrus. Nach GüMäuu.s hat der Untergrund insofern Einfluss auf die Natur 
der Gerolle, als eine Strecke weiter südwärts eine allmähliche Anreicherung mit dem 
nördlich auftretenden Untergrundsgeröllmaterial stattfindet. 

Bald sind es lange, oft sehr schmale Rücken, die bisweilen in ihrer Uänge durch 
Gräben und feuchte Niederungen getrennt werden, bald in langen Reihen aneinander 
gereihte, länglich runde Hügel, bald breite Plateaus. Häufig sind sie von einheitlichen 
Sandfeldern begleitet. Die skandinavischen Asar verlaufen analog mit dem Fluss- 
system und meist unabhängig von den Reliefvcrhältnisscu in ungefähr gleicher Richtung 
wie die Schrammen, auf Längen von 300—400 m, ja 1000 m. Bisweilen 45 — 54 m 
sich über die Umgebung erhebend, mit steilen oder flachen Böschungswinkel (10 
bis 45”) bilden sie entweder ganz schmale Dämme („EiegenrUcken“, getrygg) oder 

‘ Fkbcii, Z. d. Ges. f. £rdk. Berlin, 36. 1902, 219. 
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breite Wälle, die sich zu einigen 1000 m ausbreiten können, wobei sie nicht selten 
eine Menge unregelmässiger Kämme mit dazwischen liegenden Vertiefungen bilden. 
Vielfach haben die Asar einen gewundenen, an einen Bachlauf erinnernden Verlauf, 
Sie setzen sich aus vielen der Reihe nach hinter einander gelegenen Einzel- 
rückeri zusammen. Bisweilen dacht sich ein As in eine Geröll- oder Sandebenc ab. 
Auf die sogenannten „Hauptäsar“ stossen häufig unter spitzem Winkel von 
Norden her „N e b en äs ar“, oft von geringeren Dimensionen als die ersteren. 

Auf den Rücken finden sich nicht selten die „Asgruben“, runde oder 
längsovale, kleine oder grosse Vertiefungen, die oft von Torf erfüllt sind. Als 
.,Asgräben“ werden (auch oft von Torf crfüllU*) Vertiefungen bezeichnet, 
welche die beiden Längsseiten eines As begleiten. 



Suhematiä<:be Cberäuht iler Richtang der RollHtenriHar am 5fälar*ee (nach Tüinkiioiiu). 

über die Entstehung der Asar hat man verschiedene Ansichten.' Io den heutigen ver- 
gletscherten Gebieten kennt man keine Analogien dafür. Die beiden jetzt am meisten geltenden Er- 
klärangen sind folgende: 

Nach H 01 . 8 T sollen sich in der Abschmelzzcit aof der Oberfläche des Eises Flusssystene 
gebildet haben (analog wie in Grönland), die der allgemeinen Neigung folgend Thäler in das Eis 
eingruben, darin Gerolle und Steine führend (oder aus der Innen-, resp. ans aufgetriebenen Tbeilen 
der Grundmorftne entnohmond). Diese Flossanhäufungen blieben nach Wegschmelzen des Eises als 
Asar auf der Erde liegen (die Asgruben entstanden dadurch, dass Bisblöcke mit in die Schattmaasen 
gerathen waren, eieren späteres Wegthauen kesselartige Einstürze in dom Aa zum Gefolge haben musste). 

Die andere Ansicht von P. W. SraaMtMAaK* nimmt an, dass die Asar aus Gletsuherbächen gebildet 
seien, welche unter dem Eis flössen. Das in Spalten unter das Eis gcrathene Scbmelzwa.sser war 
so reichlich, dass nicht alles in Bächen nbflos.s, sondern z. T. in Spalten zur Oberfläche wieder aof- 
stieg; dadurch wurde auf die Gletscherbäche ein ao starker Druck ausgeübt, dass diese ihre Eisdecke 
tnnnelartig aushöhlten ; in diesen Canälen wnnlen die Rullstenaäsar abgelagert, deren Material in der 
Hauptsache von der Orundmoränc stammt. Bedenkt man, dass die Wände dieser Tunnels sich selbst 
mit vorwiirts bewogteo (weil ja das ganze Eis eben in Bewegung war), so ist es leicht denkbar, dass 
an manchen Stellen im Laufe der Zeit auf die vom Wasser aufgeschütteten Sedimente die Eisdecke 
zum Aufsitzen kommen und ihre Grandmoräne darauf oder daran ablagcrn konnte. 

Hierdurch könnte man wohl auch die Thatsache erklären, dass im südlichen Schweden (atldilstl. 
Schonen) Asar gefunden werden, die von Moränenlhon des baltischen Eisstromes bedeckt sind, während 
i>K Gkke meint, dass diese Asar der grossen Eiszeit augehÖren, und erst später von dem baltischen 

' Vergl. Natiiorst 1. c. 240. 

* Om niUstensbildningarno. Holsingfors 1885. Uof. in Jnhrh. f. Min. 1887, 1, C2. 


Digitized by Google 



E. Okiüitz, Bilduitfr d<T Asar. 


Öl 


Küstrom fiber«chrttt«n worden Hind, vodarcb dessen Grandmorane darauf zur Abla^crnng kam. Die 
in dem zur zwi-iten Eiszeit eisfreien Gebiet zwischen Si-honen und der sädliehen Emlniurane 
sich Endenden A$ar müssten nach t*R Gei:a älter aU der baltische Kisstrum sein, also zar Haupt* 
vereUung gchdren. 

Eine Erweiterung der STttAMtMAKz'.schen Asartheoric wurde durch die Beobaebtangen Rrssm.'« 
am Malaspina-Oletscher (N'ordamorika) gegeben, über welche Keiliiac k * berichtet. Unter dem Eise 
io geschlossenen Canälen atrbmende Wasser schütten ihr ßett mit Sand und Kies auf, dabei wird 
das Was.Her schmelzend aaf die Decke der Canäle einwirken. Ks entstehen schmale Kieswälle, beider- 
seits von Eis begrenzt. Nach Wegscbiuelzcn des Eises können an den Seiten geneigt«^ Schichten ent- 
deben; auch kann Moränenmatcrial empor nnd in diese subglacialen Hoviatilen Ablagerungen hinein* 
eepresst werdtMi, ohne dass zwischen Moränen- und Asabsatz eine wesentliche zeitliche Unter- 
brechang stattfand. 

0. GtuiiurA sucht durch Experimente seine Ansicht zu bekräftigen, wonach sich die Asar 
dadorch bildeten, dass innere Moränen aus dem abschmelzenden Eise heraustraten und einen Thetl 
desselben vor AbschmeUung schützten.' 

K. V. DavoAi.sKi ' betrachtet die Asar als , spätere Faltungen des iluvioglacialen Untergrundes 
m Rande des Eises*; das charakteristische Merkmal der Asar sei „die Führung Hiivioglacialen, gu- 
roadeten Geröllmaterials*, die tektonische Structur sei allermeist die gewölbte Schichtung, stellen- 
weise könne allerdings auch horizontale Lagerung auftrrten. 

Eine neue Theorie über die Entstehung der Asar (insbesondere der „Qaera.sar* bringt DuOKEa*: 
Die Asar der Gegend der grossen mittalschwcdischen Endmoränen bestehen aus mehr oder weniger 
deaüicb isolirten Partien, ^Ascentra*. Das Material des proximalen Endes dieser Ascentra ist oft 
■dir grob, gegen das Ende hin wird es allmählig feinkörniger; ein folgender Asrückeo liegt nicht 
in der Fortsetzung des älteren, sondern nach der Seite verschoben. 

Die Ursache, dass die subglaoialen Flüsse am Eisrando die Massen von Asmaterial atdagorton, 
liegt darin, dass die subgUcialen Flüsse nnter einem starken hydrostatischen Druck hervorgepresst 
wurden und dadurch die colossalen Massen von Asroaterial abrunden und mitschleppen konnten; 
am Hisrande aber hörte der Druck auf, wenn der Rand eine längere Zeit dieselbe Lage einnubm, 
binfte sich das Asmaterial onmittolbar ausserhalb desselben an. Die verschiedenen Centra der 
eigentlichen Asar worden nach einander unmittelbar innerhalb des Eisrandes abgesetzt. Sie sind 
deamach bald sub-, bald 8U]>ramarine, immer jedoch submai'ginalo Doltahlld ungen. Unter dem 
Risa selbst war die Stosskraft des sabgtacialen Fln.sses zo gross, um eine HedimeuUtion zu gestatten, 
hier konnte nur ein Transport dos inzwischen abgerundeten Materiales statttinden. — Wenn so ein 
•tscentrum abgesotzt war und der Kisrand sich ein wenig zurückgezogen hatte, suchte sich der 
aohglaciate Fluss eine neue AbÜussrinm* auf, an der Mündung dieser, schräg hinter dem schon fertigen 
.t^ceotrum, setzte sich ein neues Centrum ab n. s. w. 

.\n Beispielen der fluvioglacinlen Erosion zeigt IltMiiiou dass die Asar unter einem Eistnnnel 

gebildet sein müssen nnd nicht erst bei der Mündung des Gletscherbarbe.s. — 

Dass neben dem Eise ancb die Erosion der Sc b m el z w äsae r bedeutenden Einlluss auf die 
hodengestaltung »iisgeübt hat. ist selbstverständlich. Die Spuren des „IMlovinms*, der „IMuvial- 
periode* anderer Gegenden sind tn dieser Hichtting allgemein bekannt: es sei nur an die Thäler er- 
innert, deren Weite und Tiefe im Vergleich zu den heute dort tliesscnden Wässern meist viel zu 

gross ist, an die Canon* und WasKerfallbildungen, an die sedimentären Ablagerungen n. a. m. An 

die vVrbeit der Schmelzwässer knüpft Ja auch die Bezeichnung , Diluvium" an. 

' Z. deutsch. Geol. Ges. 1899, 21. Caosnr nimmt dagegen eine supraglaciale Bildung der 
■tsar lEsker) an; f.Vnm. während des Druckes). 

* S. Geol. För. Förh. 12, 1890, 495, Taf. 11, - — Vergl. auch Gi m., Om rullstensgrns. Bih. 
Sv. Ak. Hiindl. IV, Nr. 3. 

» Z d. G. 1898. 9. 

* Om mllstensus.'irnes bildnig9.sätt. Geol. För. Förh. 19. N. Jahrb. f. Min. 1900, I, 203. 

' Geol. För. Förh. 1901. 83. 
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Das Quartär von Fennoscandia. 

I. <i!lacial bis PoNt);lacial. 

Die GlacialerscheinHiigeu Nordeiirojjas Torweiseii in ihrem gesammten Wesen 
und Ursprung auf Skandinavien.' 

A. Schweden und Norwegen. 

Glaciallheorie für Skandinavien. 

Das Capitel der jetzt allgemein acce]itirten Glacialtheorie ist sehon von 
den verschiedensten Seiten und in manuigfaehstcr Form heliandelt. Ich glaube, 
dies Thema nicht besser und kürzer als durch freie Wiedergabe der AVorte 
A. G. Nathousts* darstellcn zu können: 

Um eine Vorstellung von der Entstehung und Ausbreitung des skandinavischen 
Landeiscs zu erhalten, kann man sich denken, dass ein allmähliches Sinken der 
mittleren Jahrestemperatur um 5”, im Verein mit einem etwas vermehrten Nieder- 
schlag stattfand*. Hiedurch sank die Schneegrenze gegen 1000 Meter unter ihre 
gegenwärtige Lage herab. Von den skandinavischen Bergen, die damals Gletscher 
besassen, mussten diese sich nun mehr ausbreiten und tiefer in die Thäler hinab- 
reichen; andere vordem unter der Schneegrenze gelegene Stellen hedeckten sich 
mit ewigem Schnee und bildeten den Ausgang für die sich immer mehr ausbreitenden 
Gletscher. 

Zu Anfang konnten die Gletscher den Thälem folgen, aber in dem Jfasse, 
wie die Temperatur abnahm und die Niederschläge wuchsen, mussten sie immer 
mächtiger, das Firnfeld immer grösser »erden, bis endlich das Firnfeld und die 
Gletscher znsammenllossen in das zusammenhängende „Inlandeis (Landeis)“. 
Die Bewegung dieser Eisma.ssc wurde bestimmt, wie die des fliessenden AV'assers, 
durch die Bodenni-igung. Da aber der Schneefall längere Zeit ö.stlich der gegen- 
wärtigen AV'asserscheide Skandinaviens reichlicher gewesen zu sein scheint, so wurde 


^ Die haaptsächlichsten Zeitschriften fQr skanüinavische neaere Qoartäriitterttnr sind: 
Gcologiftka Förvniogcns i Stockholm Förhandlingar (abgekürzt: Gool. För. Körh.). 

K. Vetenskaps-Akademienx Förhandlingar otc. Stockholm. 

Bulletin of the Geological Institution of the üniversity of Upsala (Bull. G. I. Upsala). 

Sverigos Oeologiska Umlcrsokning. Stockholm. 

Norske Goologiske Undorsugelse, Kristiania. (N. G. U.) 

Bulletin de la Commission Gcolugiqiie de la Finlande. Ilelsingfors. 

Fennia, Ilelsingfors. 

* NATMoiL*tT, Sveriges Oßologi. Stockholm, 1894, 215. Eine Geschichte der Olacialforscbnngcn 
kann hier nicht gegeben werden; vcrgl. (). Turell, Undersökningar öfver Istidon. Oefvers. K. Vetensk. 
Ak. Forh. Stockholm, 1872, 1373. — N.vthorst, 1. c. 213. — Pbnck, Die Vergletscherung der deutschen 
Alpen. Leipzig 1882. 

’ Ob die eigentliche Ursache in einer allgemeinen Temperaturemiedrigung zu suchen, mag hier 
dahingestellt bleiben (s. o.). 


Digitized by Google 


E. Geixitz, Glaviftltheoric fär Skandinavien. 




dort auch die Eismassc mächtiger ; und wegen des von Osten ausgehenden Druckes 
wurde die Bewegung des Eises während eines langen Absclinittes der Eiszeit un- 
•ibhängig von den Kelieffomien des (debietes und erfolgte im Hochgehirgsgebiet 
sogar entgegen der Bodeniieigung und den Wiisserläufen; die , Eisscheide“, welche 
anfangs mit der , Wasserscheide“ znsammentiel, lag ilann heträchtlieh weiter östlich 
von letzterer'. 

Geringere Erhellungen unter dem Laiideis hatten wegen dessen Mächtigkeit 
keinen oder nur localen Einfluss auf die Bewegung der Kismasse. Am Sehlnsse 
der Eiszeit nahm das Eis an Mächtigkeit ah und löste sieh wieder in einzelne 
Eisströme oder Gletscher auf; später verschwanden diese mehr und mehr, bis die 
gegenwärtigen Verhältnisse so ziemlich hergestcllt wurden. 

Die Bewegung in dem I,amleis ging von der „Eisseheide“ d. i. von dem skan- 
dinavisehen „Qellen“ und seiner Umgehung strahlenförmig na< h verschiedenen Rich- 
tungen aus. Das Eis schuh sich nach Norden in das Eismeer, nach Osten und 
Südost über das baltisclie Meer und Finidand weit nach Russland hinein, gegen 
Süden über das Ostseebeeken lös in das Herz von Deutscblanil, nach Südwesten 
über Dänemark in die Nordsee. 

Die Annahme, dass das Eis eine eontinuirlieh<‘ Deeke zwischen Skandinavien 
und Dänemark einerseits und Gros.sbritannien anderseits gebildet habe, ist nach den 
rntersiicliungen von S.u.lsni'UY ’ nicht haltbar; vielmehr winl man annehmen müssen, 
dass die Nordsee von dichtem Packeis erfüllt war, welches mit den selh- 
'ländigen Vereisungsmassen Grossbritanniens an dessen Ostküste zusammentraf. 

Innorlialli der grossen Eismassc fand also die Bewiigvmg nach verschiedenen 
Richtungen hin statt, in älinlieher Weise wie die Gewiisser, die ihren Ursprung auf 
einer Bergkette haben, von dort ans sieh in versehiedenen Richtungen ausbreiten. 
Schon hei der grössten Mächtigkeit des Eises fanden sieh aber mehr oiler weniger 
gesonderte Eisströme, innerhalb welcher die Bewegung verschieden war, und wtdehe 
d.amals wohl wenig von dem Relief der Erdoherfläehe lieeinllusst worden waren. 
Aber wenn auch das Eis in seiner Gesammtheit umibhängig von dem Relief des 
Bodens fortschritt, so war doch seine untere Seliieht diirehaiis nhliängig davon, so 
dass diese Schicht sieh wold auch in einer von iler der oberen Eismasse ganz ah- 
»■(‘iclienden Richtung bewegen konnte. Als dagegen das Kis weniger mächtig war, 
wurde es mehr von den Terrainfonneii abhängig und liesondei-s übte in gewissen Perio- 
dpii der Eiszeit das Ostseeheekeii einen wichtigen Einfluss auf die Bewegungsriehtmig 
des Eises aus. Für Schweden hat man 3 verschiedene Eissti öine naehgcwiesiui, 

' iiK Gke«, Sver. Geol. Unilera, C. 101. 1889 iiml G. UOtmoiiM. clicnila 140, 1894. — 
.ScEitr,« (om laskillcU BevägeUe ander AfsmcUningeii af en Inlandis. Nyt. Mag. f. Natorvid. 1893) 
ändet, dass die Wirkung der Abaehmelzang im Hinblick auf die Bowegnng einer Eisseheide verschieden 
sein kann ; so lange das Eis sehr mächtig ist, kann die Eisseheide anverändert ihren Platz hchaltcn, 
ja sieh selbst von der Wasserscheide der Unterlage fortbewpgon; alier wenn die Mächtigkeit sehr 
gering wird, so muss aaeh mit Nothwendigkeit die Kisscheide gegen die Wassurschoido hinrheken, 
wenn man nicht voranssetzen will, dass die Schneelinie so em{iorsteigt, dass sie während des Ab- 
n-hmelzens aber oder doch an den H<dien{ianktcn der Kisinasso liegt. 

* R. D. SAnisarar, Saliont points concerning tho glacial Geology of N.-Greenland, TI. Joarn. 
Geol. 4, Chicago, 1896, 775. 
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üincii „iiltcrcii liallisclicn Kisslrom“, das Haiiptfis und einen „jüngeren Imltisehen 
Strom“. — 

Uei der immer weiteren Aiisdelininig des Eisgt'bietes wird es Zwiselienzeiten 
gegeben hal>en, in denen „die .Absebmelzung den Eisrand znm Riiekweiehen zwang 
und in denen Selnnelzwasser der Gletselierbiiebe vor demselben miiebtige Thon- uml 
Sandlager absetzten nml ausbreiteten. Diese wurden später, als das Eis von neuem 
vorrüekte, unter dessen Grundmoränen begraben, wenn sie nielit etwa gänzlieli zer- 
stört wurden. Zuletzt erreichte das Eisgebiet seine äusserste Grenze und friihiu- 
oder später hiemaeh begann die Abschnielzung vorzuwiegen, so dass das Gebiet 
dos Landes und des Meeres wieder vergrössert wurde auf Kosten des Eises. Aber 
der Streit zwischen Vereisung und Abschmelzung dauerte fort während langer 
Zeiten und mit verschiedenem Erfolg für die streitenden Parteien. Die verhältnis- 
mässig mililen Zwischenzeiten, in denen die Abschmelzung siegreich war und das 
Eisgebiet sich wesentlich verkleinerte, hat man gewöhnlich Intcrgl acialzciteii 
genannt; aber es ist noch nicht möglich anzugi-ben, wie viele von diesen Abschmelz- 
zeiten es giebt, die wirklich einen sidchen Namen verdienen“.* 

Kin Analogon mit den dilavialen nordeuropäischen Inlandeiamassen bieten 
diejenigen von Grönland. Zahlreiche GntcrMiichongcn Ober da« grönluridiacbe Kis liegen jetzt vor. 
Hl. V. I)rvüai>ki^ bat spetiell auf den Gaiersebied bingewioMcn zwischen „Gletscherbewegnng* 
und ,Inlandeisbew*egang*‘: Krstero ist abhängig von den Landfornicn and ihnen parallel gc* 
richtet, letztere ist von den dickeren gegen die dünneren Kiagebiete gerichtet, ihr Strömen erfolgt 
in der Riclitang der Entlastung, ihre Bewegung strebt nach allen Seiten einen Ansgleich an. Von 
welcher Bedeutnng die Gesetze der Inlandeisbewegung sind, indem sie die Stromriclitungon bestimmen, 
bat J. pRTKaHKs ^ betont, (ln den verschiedenen Stadien der Eiszeit werden sie wohl auch gewechselt 
haben können.) 

Ain'h (j. t)E Gkeü hat uns in einer zusammenfasscmlcn Darstellung der bis- 
herigen Eorschungon einen ausgezeichneten l'hcrlilick über ilii“ vermuthliche Ge- 
staltung Skandinaviens zu lleginn, während des Maximums uml am Schluss der 
Eiszeit gegeben * : 

Zunächst muss fvutxehaltcn weräen, dass die Eiszeit sehr lange Zoitränmo währte, sielt 
Über Jahrtausende erstreckt hat. l>a in dieser langen Zeit das Kis seine früher selbst geschaffenen 
Bildungen wieder zersttiren, ausebnen oder weiter verfracbtoii konnte, so erschwert dies natörlieh 
die Erkenntnis der früheren Stadien und man wird hierbei vielfach auf blosse Vermuthungen and 
AnalogicHchlüsse angewiesen sein. 

m: Gkkr nimmt (auf Grund ptlanzengeograpliischcr VorbäUnisse)^ an. dass zu Beginn der Kis* 
zeit resp. vor derselben Nurdeoropa mit Island und Grönland L a n d v e r b i n d a n g hatte. (Die 
später oinge-sunkeno Stelle dieser ,Prusarktia‘ sei die Untiefe zwischen Schottiand-Faruer-island> 
Grönland.) Dieses gro.s.*<o niedrig gelegene Land Nordwestoiiropas wnrdo noch IIansex von dem Kia 
der ersten Eiszeit bedeckt nnd sank dadurch nnter; wcgt*n des geringen Gewichts kam es spater 
nicht mehr über den Meeresspiegel, Uland wurde abgotrennt.) 

Eine ungefähre Vorstellung von dem Lainl- und Meerverhältnis giebt die Karte bei Geikik, 
Ice Ago, Taf. 13, S. 490, weklio allerdings di« Zeit nach der Vereisung darstellcn will. (Von welch 

* i>R Gurk, Om Skandinaviens geografiska t'tveckling efter I.stiden. Stockholm. 1896, p. 50. 

’ E. V. DnvoAMKt, Grönlandexpedition der Ges. f. Ertlk. Berlin. I, 1897, 503 (referirt In 

Z. duuUeh. Oeol. Ges. 1898, — 5--. Die Eisbewegung pp. Pktkun. Mitth. 44, 1898, 57 u. a. m. 

* pRTERSt'.s, Gesebiebcstadien II. Mitth, Oeogr. Ges. Hamburg 16. IIKK), 149. 

* G. HK Gkkk, Om Skandinaviens geugraf. Utveckling efter IsUden. Stockholm, 1896, s. die 
schönen rbersichUkarten. 

‘ Yergl. auch A. Blvtt, in E.^oleb's Bot, Jahrb. 17, 1893, Beibl. 41. 
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weitgehender Bedoatung dies« Annahroo ist für die Frage nach der eigentlichen Ursache der Eissceit, i»t 
leicht ersichtlich; der Golfstrom würde bei dieser Landversebiebang einen ganz anderen Verlauf ge- 
habt haben!) ^ 

Als weitere Yoraassetzung zur Erklärang des Qtacialiihü- i 

* “■ '•* #• '•'SH' «.ö 

nomens nimmt dk Gcke mit vielen Anderen an, dass Skandl- * » . . . ._j 

navien und seine Umgebnng bedeutend höherüberdem Y 

Meere tag, als jetzt; es soll ein ungefähr bis äUOO in über L ^ 

den Meeress()iegel sich erhebendes llocbplatean dargestellt haben, £ ^ 

begrenzt von dem auch gegenwärtig noch bestehenden ocoani* g 

sehen Tiefen.ibstnrz.' Nunatakr ragten, wie in Grönland, auch 

hier als Inseln uns der Eisdecke hervor.* Diese Landbcbiing r." 

muss auch auf Kurddoutscbland von Eintluss gewesen sein. 






Küstenebene auf Store Oe (nach Vui«t). ^ ^ 

Di« Kisuberdäcbo Grönlands zeigt jetzt von der 27(.K) m H 

hochgelegenen Eisscheide nach dem westlichen Rande zu in ^ 

3 Längsabschnitteii von je lU Nenmcilen die Neigung von resp< ^ 

I : 250, 1 : 150, I : 50; im Vergleich hierzu würde die 220 Neu- , ö 

mellen lange Eisdecke vom nördlichen Skandinavien bis zum 

südöstlichen Russland auch nur bei einer Neigung vun l : 400 ^ 

auf die ungefähre Höhe vun 6000 m im Eiscentrnm führen. ^ 

DE Gekk macht auch noch auf die Ih-dcutung der — S 

mächtigen Packeismassen aufmerksam, die sich S H 

zur Kiszeit in dem arktischen Ätcere liilden mussten, 
ähnlich wie man sie jetzt in der antarktischen Region 
amiiinmt. Dieses Packeis ' reiclite bis zum iiorwegi- "^5^ 

scheu Meer und versperrte so dem Ijaiideis seinen p; ^ 

----- S ^ 

* Als Gründe für diese Annahme werden angeführt: Auf 

die.sem Plateau fehlt marines Pliucaen, wahrend äDere tertiäre C/0 ^'4 

Meeresablagerungen auftreten und nach ihrer späteren Hebung ^ 

von tiefen Thälern durchschnitten sind. Die Fjordtiefen ent- g ^ ' 

sprechen z. T. der einstigen Erhebung um mindestens 4tK) m. Die 
bis 100 m mächtigen Diluvialbildungen des norddeut.scbon und 

holländischen Quartärs sind nicht marin, sondern Süsswusser- ^ ^ 

ablagerungen, trotzdem sie oft tief unter den jetzigen Meeres- ^ i ~ 

Spiegel reichen. Als Beweis für diese Annubmo kann man auch ^ ^ 

die norwegische , Rasten ebene* betrachten, über welche Ri:i :«(if, 

N. 0. U 14, 1694, berichtet: Es ist eine Denudationsobenc. mit 'iJ. ^ 

vielen Thälern und Erhebungen, die allmählig landeinwärts bis zu 
100 m ansteigt, der Untergrund ist fester Fels. Sie ist vor der 

Eiszeit gebildet, ihr gegenüber sind die Strandlinien mir geringfügig. Zwiscbfnstadicii 
zwischen beiden vor (s. die Abbildung p. 6 und die Karte). 

* Sohrammon und Blöcke finden sich meist nicht mehr in Höben, die grösser als IGOO- 
üher dom jetzigen Meeresspiegel sind. 
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natürliclK’ii Abweg. Daher konnte Jas norwegisch« Eis nicht nach NorJwcstcn ab- 
thessen, sondern musste seinen Weg über die Shetlandsinseln nehmen , dort das 
schottische Eis cigenthümlich ablenkend ; in ähnlicher Weise wurde durch Absiieming 
des Eismeeres die grosse Ausbreitung des Lundeiscs in südöstlicher Richtung nach 
Russland ermöglicht. Eine noch erhöhte Widerstandsfähigkeit der nordwestlichen 
Packeismasseu zwang dann in der Hau|)tciszoit den sogenannten älteren baltischen 
Eisstrom, nunmehr eine südliche Ausbreitung zu nehmen. 

Landsen klingen Skandinaviens werden au.sserdein das Landeis, zumal wenn 
cs geringere Mächtigkeit bcsass, theilweise zum Kalben gebracht haben: die dadurch 
entstandenen Eisberge und Packeisiiiassen können eine von der eigentlichen Be- 
wegungsrichtiing des Landeiscs abweichende Verstreiiung von „Leitblöcken“ bedingt 
haben.* 

Die einstige OlierHüohe des Landes war in dor lanpoii Zeit vor Kintritt der Vereisung den 
Kinwirkimfton der säcularen V e rw i 1 1 e r n n f? und des Frostes ausftesetxt Rcwesen,* die Berfre 
werden mit .Bloekmeereii'' bedeckt gewesen sein, ans denen nur selten das friselie (lestein hervor* 
trat. I>ie sich entwickelnden tilct.scher und ihre Schmclxwusser werden diesen Felsschutt und die 
Verwitterungserde als Moränenschutt resp. Sedimente weggefdhrt und weiter transportirt haben. 

8 c h r a in men (Scbeiiersti'eifen) und R u n d h ö c k e r als Sjiiircn der einstigen 
Veigletsclicrung sind in Skandinavien allgemein verbreitet. Jedenfalls ist auch ein 
grosser Tbeil der R i e s e n tö p f e, „jettegrytiT“, auf die Eversion durch Gletsclier- 
mühlen zurückzufüliren. (8. o.) 

Wenn nicht alle Schraramon jiarallel eine Richtung vcrfidgen, sondern häufig ein 
jüngeres System ein älteres überkreuzt, so lässt sich das vielfaeh auf Verschieden- 
heiten in der ületsclierbewcgung ein und dei'selbcn Vereisung zurückfiihren, beson- 
ders dort, wo etwa der Eisrnnd mit seiner inisstrahlenden Rewegiing die Ursache 
gewesen ist. In anderen Fällen wird man bei sich kreuzenden Scliramniensystcmen 
(z. B. in Schonen) auf Ei.sströme verschiedenen Alters und verschiedener Bewegungs- 
richtung hingeführt. Doch sind im einzelnen Falle die verschiedenen Beobachter 
nicht immer ein und derselben Auffassung.* 

Es würde zu weit führen, hier die Einzellitteratur über die Schrainmen Skan- 
dinaviens aufzufuhren. (Eine schöne Übersicht gieht Natiiorsts Karte.) 

Nur einige I’uhlicat innen über Schrammen, insbosnmlcre znsammenfassende Karteiidnrlegungen 
ücien hier erwähnt: 


‘ Vergl. hierüber die Boubachtungen vuii v. DKY<iAi>Kt 1. o., von J. PETniu«»!« 1. c. and weiter 
unten fulgonde Daten. 

’ Vergl. u. a. Hw», Tber den Zusaiumenliang gowölinlicber muriner Bildungen, xowie der erru* 
ti.M'lien Ablagerungen Norddeulsdiliinds mit der sneularen Verwitternng des »kamliiinvischen Fe.sUandes. 
Mitth. Min. Inst. Kiel I, 4, IS92. — Natiiobht und Türkebuhm, Ober säeulare Verwitterung. Geol. Für. 
Fürh. 4 n. 5. ^Cbcr (ilucialer«*sioii und Fjorde s. oben.) 

• lloi-wr nntersebeidet z. B. auf Blatt Simrisham (Sver. (lool. Undersökn. 109) zwei vcrschieilene 
Bewegungsrichtungen des Inlamleises, eine nördliche und eine ostnordöslliehc, welche sich sowohl 
durch den Verlauf der (Uadalst reifen und der (trumlrückcn, wie durch den Ueschiebetranspurt kund- 
geben. HoijtT halt die beiden Kisströmo für gleichzeitig. -- M'io das Alter von Ulacialstreifen bis- 
weilen verschieden gedeutet wird, ist z. B. aus der (kontroverse zwisehen H. Rcrecn und Sciiiötz 
über die Schrammen in Finnmrken (Vnrangerfjord) ersichtUeh, über die im N. Jahrb. f. Min. 1802, 
I, 341, 1899, I, 635 und 338 referirt worden ist. 
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lntere»«ant int, daxs HuaavE 1857 ^Ohne rvationti sur los pliönomi'iios d'örnsion cn Nurvogir. 
Univers. Progr. ('hristiania 1857) schon eingohoiid die Sohramiiicn Norwegens bvschreiht und karlu* 
graphisch festlogt, aber sie nicht auf (ilacialwirkiing xurtlckfuhron will. 

Sexe ^Marker eftcr en Istid i Omegnon af Hartlungorfjordcn. Tnivers. Progr. Chrisliunia 1866) 
beschreibt die Schrammen, dir in den Thalorn und dom Fjord der Thalrichtiing folgen, bis IhOO* über 
die Thalsühle reichend, bisweilen nach oben ansteigend, auf dom Plateau bis 4500' hoch, oft nicht 
in gleicher Frische, hier theils der Thalriclitung folgend, thoils unabhängig davon, in S.W.*N.(K und 
S*N. Richtung. 

Eine Karte der Scheuerstreifon Norwegens gieht auch Tu. Kjs:ari.e (hie licologio des südlichen 
and mittleren Norwegen. Bonn 1880, Taf. Vllj. hie Schrammen sind nicht liberiill zu sehen, sondern 
oft von Schutt verdeckt. Sie verbreiten sich von den höchsten Krhelmngon ausgehend ; die höchsten 
Berge zeigen keine Schrammen, nur in ihren Passen und Engen ; bis zur Höhe von 4456' sind sie 



Rondböcker hei .\reskutan, Stossseite im Osten (nach A. J^>sEs). 


beobachtet, ln allen Höhenlagen hat man zwei S c h ra m mc n sy s t e m c , ein älteres und ein jüngeres, 
gefunden. Die Rcwegnng des Eises (durch die Scheiierstreifen, Moränen und errati.schen Blöcke nach- 
gewiesen) fand in der Regel abaürts statt durch alle Thäler, von den (iohirgsllaehen mit ihren Spitzen 
nnd Thälern den Hanptgehängen folgend, mit vielen rmwegen und Krüiiimungen, zuletzt dureh die 
Ilauptthiilor In das Meer hinaus. Einig« Aiisnalimon kommen v<»r, nämlich eine Bewegung, die tlial* 
aufwärts unter dem Druck vom Hauptstrome aus in das angrenzende Scil<'nihal gegangen war, oder 
an anderen Stellen läuft ein« Hauptrichtiing schräg über bedeutende V’ertiefungcn. 

Nach Reckstad iNj't Mag. Natvidensk. 1894, 241) sind im Namdal, Trondhjeiii-Stift, Schrammen 
recht häutig, in den Th&lern diesen parallel, auf den Höhen naeh Westen geriehtet. 

HiVobuM fand hei Untersnehung der Ctlets«herst reifen in Wosterliolten ((tool. För. Förh. 1881, 
634\ dass das Eis beim Vorrücken aus dem Binnenland an die jetzige Küste, weil es sieh in liem 
Becken über dem Meeresboden fortschiehen miissie, aus der südöstlichen Richtung in die nord-sÜdli<'he 
ohiTging; diu Streifen verlaufen hier auf den Höhen und ln den Thälern gleich. 

Riesentöpfe sind niclit selten. 

Die Rundliöckcr mit ihren tibgesehliffenen und geschrammten .Stossseiten und 
mehr oder weniger unversehrten Leeseiten', sind gleichfalls weit verbreitet und 

' Vergl. ilie beiden instrnctiven Bilder vom Vaborg. Hei»st"»m, Gcol. För. Förh, 23. 1901, S. 172. 
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in ibrem Vorkommen von der Besebaffenbeit des Gesteins abbiingig. Aus ihnen, 
wie aus Scbraininen lässt sich die Bcwegungsriclitung des Eises feststellen.’ 

Moränen. 

Bei den Moränenablageruugeu Skandinaviens kann man (tbeoretiseb, wenn 
aueb nicht immer praktisch) unterscheiden; GnmdmoräncTi, Innen-, Oberfliieben- und 
Kmliuoriinen ; sie besitzen unter allen Glacialablagerungen die grösste Verbreitung. 

ln ihrer pctroRraphiücben Ziutammensotr.iiiiß sinil die Moränen naturfreniiis» abhiinfirif; von dem Unter- 
;ri*und ; im Gebiet des (frundjirobirfres werden sio ßnisii* sein nnd z. T. thonhuUijr, im Silurfrebiet sehr 
thonhuUig und knlkrcirh, im Kreidep'biot tiiunifc und knlkije. Die gnisifren resp. thoni^en Moränen 
werden als KrosstensfrruH. jökel- oder MoranenirruH resp. -bdnn (lern) unterschieden. 

Wichtig für die Ermittelung der einstigen Boweguugsriebtung des Eises ist 
die Heimatsbestimmuug der in den Moränen enthaltenen Blöcke. Die erratischen 
Blöcke (tbeils Sebenersteine der Moräne, tbeils lli'ibsteine der Biesenkessel, tbeils 
Gerölle) fehlen auf den höchsten Bergsi)itzen (in Norwegen fehlen sie in Höben 
über 1500 in).'’ 

Viele solcher Geschiebe kann man als e i t b ! ö c k o" bezeichnen, z. B. die Gesteine des 
fvristianiagebietes, die Schonen'schcn Basalte, llörsandslein und Kreide von Sttdsebweden (weiss- 
Kespronkelter Klint, Abossandstein), Gutiändor Silur, manche Diabase, die CancriniUyentte von Datarne, 
verschiedene Eruptivgesteine von Smäland, die Qnarzporphyre und Rapakiwis von Aland, den Ostsee- 
kalk nnd -granit, die Kepholinsyenite von Kola n. a. m. 

Für Norwegen bat Kjkbixf ein Verzeichnis der brauchbaren Wandcrblocke nach ihrem Vor- 
kommnis und ihrer ITorknnft gegeben (vergl. auch seine Karte VI, S 24). (Aus ihrem Vorkommen 
der Hohe nach kam er zu einer Schätzung der Mächtigkeit der Ei.<<docke und fand 450- 4b0 tu im 
Osten, ßlO m im Westen Norwegens.) 

Die ürundmoräne lagert entweder auf glacialeu Sedimenten oder auf an- 
stehendem Gestein. Besonders verbreitet ist der Moränenmergel resp. -lebm im 
südlichen Schweden, aber auch in allen übrigen Tbeilen Skandinaviens. 

Er bildet den fruchtbaren Boden dos Geländes; der oft bedeutende Steinreiefatum wird för 
Wtigobauton n. a. verwendet, auch ist hier das Gebiet der Dolmen und anderer Steinbauten. 

Die Mächtigkeit der Grundmoräne kmiii 30 ni erreichen’; besonders im 
BÜdliehen Schonen ist sie als Geschiebcmcrgcl weit verbreitet. Nicht selten liegt 
linier Moräne geschichteter Grus und Sand, häufig finden sich in der Moräne auch 
Nester von geschichtetem Sand (Svenonils, 1. c. ?'ig. 505). 

Zu den Innenmoränen reelmet man, besonders nach den Beobaehtungeii 
von Holst, den weitverbreiteten Krossstensgrus, die ..Ahschmelziingsnioräne- de 
Gkehs, deren (lockeres, auch kantige Blöcke führendes) ^^aterial zum grössten Theil 
nicht fremdem, sondern einheimischem Boden entstammt; die Innenmoränc kann 
kaum als Oberflächeiimoriine gelten, sondern hat wohl ihr Material den das Kis 
durchrageuden Bergspitzen und der Grundmoräue eiituommeu*. 

Endmoränen sind weit verbreitet. Sie sind nicht bloss auf den grossen, 
weiter unten beschriebenen Moränenzug beschränkt, den DE Geeh für die Abgrenzung 

‘ Kjkki i.r hat allerdings (Gvul. Norw. 44) darauf hingewiesen, dass Absonderung, Schichten- 
Ktidlung u. u. des Gesteins die Stoss- und Leeseiten so Ueeinriussen, dass er lieber davon abgesehen 
bat. sic zu notiren. 

* S. Kjkrixf, Geld. Nt>rw, 24. 

■ S. SvKsti.siü«, Geol. Fdr. Förh, 21. 1899. 

* Vergl auch GmiLn*#, Geol. För. Fürh. V. 201. 
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des so*;<*nannt<*n jüngcron haltisohen Eisstromes verwrrtlmt liat. Auch etwas vor 
den Enden der heutigen (iletscher und weiter als bogenförmige Querwalle in Thälern 
und anderen Stellen ausserhalb der heutigen (Tletschergebiete finden wir Knd- 
nmräneu, so in Dalslaiid, Norbotten, Arvidsjaur (narb Fkeimioi.m), in Norwegen 
(s. Karte von K.fEuru-*), im Innern der Halbinsel Kola u. s. w. 

Die Kmlmorioen heben sich als blockliedeckte bogenförmige Kteswiille deutlich von der Um- 
gebaog ab* (die norwegUcho Haoptenümoräne erhebt eich bei einer Breite von km am 10 

bti 4U m über die Umgebung, die finnivehe wird 80 — 40 m borh). Bisweilen, so in Upland (nach 
H'xnio«) liegen mehrere Walle im Abstand von einigen Hundert Meter hinter einander; vielleicht 
geben die Zwischenräume zwischen den einzelnen Wällen das jährliche (oder länger periodische) Uäck- 
veichen der P'iskante zur Abschmelzzeit an*. Auch der unten erwähnte grosse Zug besteht ans 
3 parallelen Strecken. Am Vaberg bei Karlsborg (nordwestliche Seite vom Wettersee) wies 
zwei Serien von Endmoränen nach, die 2 km von einander entfernt, jede aus einer ganzen Anzahl 
TOB parallelen Rdiken bestehen : die Forsvik-Serie (aus 8 Paraliclreihen) und die Vaberg-Serie (mit 
17 Reihen). Sie entsprechen vielleicht einzelnen periudUchen RückzngscUppen. (Bild p. 168 ) Wahrend 
nach Dr Gkek die Haoptendmoränen einen längeren Stillstand in der Abschniolzung des Eises 
anzeigen und daher als die Grenzen der letzten Vereisung angesehen werden, betrachtet 
Hol<t sie nnr aU Räckzugsetappe des rasch ubschmelzenden Kisrandes. 

Die Endmoränen Norwegens (^Ra** oder ^Egge*. auch «Rein* genannt), sowie die Moränenseen 
„Hä*, hat KjERii.r* Übersichtlich zusammengestellt; sie ergaben bestimmte Stadien für die einstige 
Verbreitung der Kisbedeckung resp. deren Abscbmclzung. Vielfach stehen sie mit weiten Steinfeldern 
in Zusammenhang. 

Hisweil»'ii sinil an >li<’ Kiitliiinräiicii Kcscliicliti'tt! (inisiiiaNMMi «luivli (ilctsclier- 
liäclie aiij'claf'crt. Iiii Intu'ni tiiulet sirli ‘'fschichtctcr (iriis mit KinlaK('nin$;<‘n von 
Miiriiiif. WcHcii iliT Scliulituiin des Materials in den südnorwefiiselien Kndnioränen 
niiiimt man an, dass diesellien im Meere ali ('(•setzt worden seien* (das Meer 
soll naeli Vo(iT 200 m liiilier als Ke('enwiirti(' cestanden Imlien, das Kis lialie liier 
eine Mäeliti(;kcit von ea. 300 m liesesseii): die Selirammen laufen senkrecht auf 
die Moräne, während sie ansserlmlh derselhen eine ganz andere i{iehtun(; Indien.' 

Rkk.^tai* und V«m.t zeigten iN. G. U. 20. 1900). da.ss das ganze nördliche Norwegen zur Haupt- 
Vereisung bis über die Schären liinau.s und wahrscheinlich bis zu der oeeunisi hen Hanilpliitto vorn Eis 
bedeckt war. (Wahrend der letzten gro.ssen Vereisung war die Bewegung in Helgoland senkrecht zur 
Rnstetilinie, und auf dem continentulen Sockel wurden mächtige glaciule (irusmns.sen abgelagert.) 

Ans dem späteren 1 heil dieser Zeit zeigen die isulirten, die Thaler durchquerenden Endmoränen, 
dass sich das Kis in einzelne Gletsehcr aiirgelöst hatte. Allo diese Endmoränen sind geschichtet, zu- 
veilen zu Terrassen uragefonut. als Beweis, dass das Meer höher stand als sic. Zur Zeit der grössten 
Landsenknng hatte sich das Eis aus den Fjorden zurückgezogen, hedecktc aber noch die inneren 
Thfile des laundes. 

* S, z, B. Nathoiiht 1. c. 234, 

* Hierbei wäre das Abscbmelzen vom Mäiar bis zur Geflebtuht in 500 — 1000 Jahren erfolgt. 
Nur wenn das Eis im Wasser geendigt hätte, würde nach Natiioest ein so rasches Rückweichen wohl 
erklärlich sein. 

* HKnsradM, Om ändmoraner och strandlioier i trakten af Vaberget. Geol. Für. Förh. 1901, 
163, Tafel 3. 

* Üool. Norw. 45, Tafel VIII. 

^ Dadurch erhalten die Endmoränen im Äusseren .Ähnlichkeit mit den Asar, z. T. sind sie 
später vom Meer ningearbeitet. 

* Die Moränen (z. T. mit Terrassen in verschiedener Höhe und von verschiedener Bildung) 
und gleichalterigen mächtigen Sandablagcrungen aus dem Fultliule im initiieren Norwegen beschreibt 
RtKSTAP. N. G. U- 28. 1900. 
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Kntur^cinjiss wnrdon die Kndmurüneii, die wir jetzt beoiiueiitcn, im Allgemeinen nur von der 
letzten Kistiedcekung utuninieii können, etwa in früheren Ferimlen ahgeaetzte werden entwetler von 
der spateren Eishedecknng zerstört oder durch deren Ahlugerungen verdeckt worden sein. Der Ver- 
lauf der Kndmoräne ist von besonderer Wichtigkeit für mehrere Fragen der Oliedernng der Kiszeit u. a. m. 
Mittel- und Sei t on tti oriiiuMi (indeii sieh niitiirlieh ntir als Seltenheiten. ' 
Dort wo die Moränen später voni Meer heileekt wurden (Itesonders in der 
Nähe der Küste), wurden sie von tletnstdhen tituRelagert zu dem sogenannten 
Hranditngsgriis (svallgnts) und zu Stramlwäll en.* 

Sehr zu beachten ist endiieh noch die Mögiiehkeit einer secundären l'uilagernng von Moränen 
in .A br n t se h m asse n , die z. It. un sehmulen Senken, in den Sehärengehicten, oder von Steil- 
gehungen her ein niedriger gelegenes, aber jüngeres Thon- mler Sandlnger bedecken und dann zu dem 
irrtümlichen Se.hlusa einer Cberlagerung des betreffenden Sedimentes durch ursprüngliche Mor,äne ver- 
leiten können. 

Äsar: Die Hiillstens- oder Samhisar sind eine weitverhreitoto Erscheinung in 



Norwegisches Drumlin, Nordostaeite von tlrönscnnvandet. (Nach Hkcscii, N. ti, U. 32.) 

Die Drunilitts oder Uailialmoräuen wurden durch t>K (Ikkk* auch für 
Schwctlcn nacligewiesen. ln Dalslaml, hesonders am Westuter des Store Le kotii- 
tnen sie eharakteristiseh vor; tlie Kitdiiihtioränen im mittleren Ostgotland tind west- 
lichen Nerike gehören zu dem Typus der amerikanischen „eloiigated ridges“. 

FliivlOKlacialbMdun|;en (HvitäbildaaKea). 

Über die Entstehung der „Hvitähildungeit“ sagt Katiioiwt (1. c. 22(i): 

•An detn Saunte des Inlandeises tiiiinden Gletscherbäehe aus, welche (ierölle, 
Sand ttnd Schlamm tuitrühren, hdzteren oft iti solchen Mengen, diiss ihr M'asscr 
gaitz trübe ist. Diese Gewässer verlegen oft ihren Laufund breiten die mitgefiihrten 
Geröll- und Sandmassen auf den tttugebenden Ebenen und Thalhödoii aus („Saiidre 
in Island und Grönlatid), währenil der Thonsclilatmn als Bachtrühe weitr-r weg- 
geführt iittd in kleineren Wasserhecktm, Seen oder detn Meere iihge-setzt wird.' 

* Vcrpl. Katiiorst I. c. 2S6. 

* Die Endinoriinen in WcKtpitlaml »itiil unterhalb der YoldiamecrRreiizo snbmarino Düdanpen, 
„UantUerriissen'^, ». Mi sthk, C»eul. Kür. Kürli. 1^01, 125. Vergl. aiirh K. Khduakn, Orn nagrra Strand* 
}?ruiÄana^r. i mell. Sveriges Kusttrukt, om skilnaden Jiiellam .svallgrus* och „straiidgrus^. Cieol. 
Für Forh. V. 1881, S. 422. 

* U. A. hat 8vknomi'.h au^» Norbutten Asar boKehriuben, die hier itn llochgvbirgo selten sind, 
erst in den nit'deren Theilen reicblicher auftreten. in den grossen Scekciten als eine Hcihc von langen 
und srhmalrn Inseln, guwObtilicb verlaufen sie in südöstlicher UiclUung, unbekünunert uni den eigent* 
lifhen Thallauf. 

* (Jcol. Für. Fürh. 17, 1895. 212. 

^ In den norwegischen Thälern linden sich vor «len Knden der Gletscher grosse Kies- und Sand- 
ebenen mit mäandrisch diirchSiessendcn Gletscherflüssen. (RiiK.trAi», Brüer i Sogn og Nordfjord. N. U. (t. 
Aarbog 1902, Xum. 3.) 
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Snirlie uiimittuUinro Aliliiirenmgeii aus (notscbcrbAchori nannte Touki.l na<-)i iJen iaiüiulischen 
bvitäar (WeiMtwoMser) llvitibiUhinKt^n.* Die ^usiliirhtoteii AliUfreruiifccn, «liv man in S<-honi'ii tb<‘ila 
unter dem älteren Moränensebutt. tbeils zwischen demselben and der baltischen Muräne triftt, werden 
im Wesentln-hen als von Moränenschinmm g:ebildet unbesehen und als untere CprneKiacialu) und 
mitt lere (intrrfrlaciale) i( vi t äbi Id u n ge n zusainniengera.sst. Die Bezeichnung' .F lovioglacinl* 
soll die Zasnmnienwirkung des Wassers und Kises, d. h. des Wassers aus (iletscbcrbächen angeben. 

Natürlich kann cs auch ,spätglnciulu* livit&bildungen geben; zu diesen kann man die .Handr“ 
rechnen.* 


GllederuflK des skandinavischeo Dllaviums. 

Die (ilictlminj; tlt*s skandiimvisdu'n (Quartärs liat mit l‘ortsclin*it<'mli*r Er- 
kfiintuis der Aldaj'erungen und l)i*i Vergleirli mit dem Quartitr der Xacliharlümler 
natürlich elienfalls eine erhebliche Entwickelung; <lnrcbf;emacht. Von grosser Be- 
deutung war die Erktmntnis, dass das skandinavische Inlandeis nicht in allen Seiten 
einen gleichmüssig ausstrahlenden Wt‘g genommen hat; vielmehr bildete cs zuerst 
zu Zeiten geringerer Mächtigkeit den sogenanntt*n älteren haitischen Eisstrmn, 
der dann, zur Zeit der Hauptvereisiing, in das allseitig ausstrahlemle Haupteis über- 
ging, während zuletzt, l>ei Schwächtmg der Eiszufuhr, wieder der «jüngere haitische 
Eisstrom** zur Ausbildung kam. Der Nachweis von Xiveauschwankungen der Ost- 
see, der wechselnden Kannen, theils Eismeer-, theils Nonlseefaunen, theils SUsswasser- 
faunen in den Ablagerungen, tlie Festlegung der alten Strandliuien und zuletzt 
die I letailforschungen in den Torfmooren u. a. wurden weiterhin besonders für tlie 
jüngeren Ahschnittt* des (Quartärs von massgelM*nder Bedeutung. 

Die in antleren liegenden gemachte Entdeckung einer « Interglacialztdt“ wunle dann 
auch hier nacli/uweistm vei'.sucht. Es ergab sich das Schema iltT Eintheiliing th>s (Quar- 
tärs Skandinaviens und tier angrenzenden Länder vonH. Muntiik* aus dem Jahre 1893: 


* fbrigenK mwcht K. J. V. Stkenktkii' (Itcol. Für. Förh. 21. 1899. 216) clnrnuf aufmerksam, 
«lass der Name Hvilabildiing vielleicht auf «dnem Mi-tsviTständnis beruht. Die (tletscherbäche, jökeb 
elvcrne, sind allerdings vielfach getrabt, die Farbe der Träbnng bängt von den mitgeführten Be.stund- 
theilen ab, kann also grau, weisslieh. oder lehmig und roth sein (letzteres in Island und auf Disko;. 
Der Name hvttäar bezeichnet in Island gerade Bache mit klarem Wasser, im (iegensutz zu trüben. 
Besser wäre also die Bezeichnung ^(Uet.scberbachbUdangen'* (Jökelelv-, bräelv-, glacierelv-danneUer). 

* Kinc KigentÜnilicbkeit der Oberfläche solcher jüngster Hvitäbildiingen beschreibt A. Hollksuek 
(Om ntigra egendoiiiliglieter i vattendrageiis lupp i östra Siiialund. Oeul. For. Förh. 19. 1807, 355): 
ln einem grossen Theil von Kalmar bin bilden Moränengrus und Sund eine nahezu ebene Oberfläche, 
welche von zahlreichen, theils w'asserführenden, theils ausgetrockneten Thalfiirchcn durchzogen ist. 
AU eine besondere Eigentümlichkeit der WasserUtife macht sich das häutige .Auftreten von Bifur- 
eationen bemerkbar. Wo eine — wenn auch nur schwuche — Kro.<iion stattHndet, können 
Bifurcationen nicht anfkommen; dieselben erfordern vielmehr zu ihrer Bildung Accumnlation. Hm.- 

glaubt in dem vorliegenden Full die Kntstelmng der Bifureutionen sowohl, wie der zalilrcielien 
ausgetrockneten Thalrinncn am besten dadurch erklären zu können, dass er die betreffende Oeg«>nd 
aU ein altes C b e r r i es el u n gsgc bi e t (.ofversilmingsomrädc*) auffasst, welches um Hand des 
abscbmelzenden Inlandeises gebildet wunle. t'haraktcristisch für solche fbcrriesehingsgebiete i.<^t die 
Menge bifurkirender Ulctscherbäche, welche gröberes und feineres Material mit sich führen, um das- 
selbe bei verminderter Mtromgeschwindigkeit wieder abzulugern. 

* H. Mcsthb, Do yngsta skeilcna af .lonlens Utveeklinps bistoriu. l'psala 1S93 und Stud. ofv. 
Italt. Hafets qvart. Uistoria I. Bih Sv. Vet. Ak. Hand. 18. 1H92, S. 14. 
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( B. JAtorina‘7^e\i. 

A. 

I A. Kismcer-Zoit. 

B. Jiinf^ere Veri'isun};: (jüngerer baUinrhcr Eiastrom). 
3. Interglacialepoche (Abschmelxzeit). 

| (i rosse Vereisong. 

Älterer baUischor hisstrum. 

1. l^raeglut-ialepoi'he. 


Ein wi'itiTcr „Fortschritt“ war dann die Anualimc von 3 ('ctn’nntcn Eiszeiten. 
Dieser Standpunkt S]>ie«{elte sich in diaii neueren Scheiiia Ml'NTIIk’s’ für die 
(tliedening des Quartärs im südhaltiselien (iehiete wieder: 


Die postglueiale 
E|)oclie 

IHe 3. glai iale Eporhe 


Die 2, mier jüngere 
iotcrglaeiale Eixtche 


Die 2. glaeialc Kpiiehc 
(^Dic grosse Ver- 
eisong“) 


I)ie 1. oder altere 
interglaciale Epoche 


Die 1 . glacialo Epoche 


c) Die ..V^n-Zeit die Buc-hen-Zeit. 

b) Die ////orma-Zeit — die Kichen-Zoit. 

h) Die vlnry/u«-Ziit die Kiefer* und Birken'Zeit. 

b) (AbKchnu'Ixnngsphase.) Die YoltJia' oder spiitglnciale Zeit =■ die i>ryfts-Zeit. 

a) Die 3. (»der letzti; Vereisung. Oberer (ieschiebeinergel (^jüngere balti.sche 
Moriinu'* p. p.). Endmoränen und Äsar p. p. 

Marine und sapramuriiic Ablagerungen, meistens von gemässigtem Charakter. 

^('yprinentlion^, OsD'Stf-fulirendo Ablagerungen u. s. w. in IIoLstein, Schics* 
wig, dänische Inseln, Bügen, Provinz l‘reussen (Vendsyssid und llvcn?): 
SitK.swasserublagerungen des südwestlichen baltischen (iebictes ; Torflager 
u. s. w‘. an mehreren Stellen in Norddeutschland , bei Vejsnäs Nakke, in 
Schonen ? 

I'ntercr mächtiger (icschielienierget im stidbaltisehcii (lebietc u. s. w*. 

Fluvioglacialc und ,.Hvitä**BUdungen unter und über dem.selbcn. 

JüWm-führender Thon in Vendsyssel? und auf Hven? 

? Marine l'lioiiablageningen mit borealem oder geniässigtcni C'harukler in Yends- 
yssel und auf llven. 

? Susswassersand, Ja.smund. 

,,PaItidinenbänke im Vntergrnndn Berlins*' nebst einigen anderen Srisswasser* 
ablagerungen in Nurdiieulscbland. 

Sparen des „älteren baltischen Kisstromes'* in Schweden. 

,.livitä^- und fluvioglaeiale Ablagerungen. 

„Älteste Grundrooränen im Gebiete der östlichen baUischon Seenplatte.* 


Wi« weit man bis zu der von J. Gkikie angenommenen Gliederung hier gehen 
darf (s. u.), ist noch nicht zu übersehen. 

Diesen „modernen“, vielleicht etwas zu weit gehenden und zu sehr vom iScheinn 
heeinflussten .\uffassungen ist aber auch von anderer Seite entgegengetreten worden.’ 
Einen zusammenfassenden Uherbliek über die (cliederung des nordeuropiiisehen 
Quartärs können wir erst gehen, nachdem wir die einzelnen Gebiete behandelt haben 
werden. Auch Skandinavien muss in scim-ii einzelnen Thcilcn dargestcllt werden. 
Uber das Quartär Norwegens gieht Helsoii folgende kurze Ibersicht:’ 


* II. MrsTiiK, .Studien über ältere (|uartärablagerungen im südbaltischcn Gebiete. Bull. Geol. 
Inst. Upsala 3, 1805. Upsala 1897. 

* Vergl. n. a. die weiter unten noch mehrfach cilirtc Arbeit von N. A. Holst: „Hat es in 
Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben?*' 

■ Norwjiy. Gcology. Pariser Ausstellung 1900. 
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I)if Plüiuomoni- iler Kis/.oit siiiil hier ilii-scllion wie hikIcinwo: Hiindmi", (iliittunf; 
lind StreifunüderFelsPn, gcU‘);i>ntlifhc Rii’snitiipfp, viTtudiicdpiit“ MorHii(>nablM};iTiin};cn, 
Kies und Sandelienen vor dem Kise; Kskers und Druiidins sind seltener. Alle 
Klaeialeii AlilaKerungen selieinen den späteren Stadien der Eiszeit anzu;;eliören und 
erreielien meist nur eine ^'erinjte Dicke. Währeiul der Periode der letzten Ab- 
schinelziinft und noch später laj; <las liun<l tiefer als jetzt (marine Sande und Tbone 
iu Hüben über 200 m im Kristiania- und Trondlijemsebiet, in Keringeren Höhen 
in anileren Ortenl. Die marinen Mollusken dieser Sehichten zeigen einen l.’bergang 
von arktischem Klima der älteren Thone zu dem gemässigten der (Jegenv\art. Un- 
mittelbar vor der Jetztzeit war das Klima etwas milder. Dies folgt auch daraus, 
dass die Wälder nach den Torfaufschlüssen sich friiher in grössere Höhen erstreckt 
hallen als heute. 

Die durch Wellenschlag und Treibeis erzeugten Strandlinien (besonders gut 
entwickelt in den äusseren Tbeilen der nördlichen Fjorde) sind Beweise früherer 
Senkung. Die Strandlinicn neigen sich deutlich vom Inneren der Fjorde nach der 
Küste. Bei Tromsö finden sich 2 Küstenlinien, deren obi're die Neigung 1:1000, 
die untere 1 : 250 hat. Die Hebung fand in (ilscillationen statt, Hebung in histo- 
rischer Zeit ist nicht nachzuweisen. 

.ändere Strandliuien in Hochtbälern des südlichen Dovregebirges sind durch 
Eis-gedämmte Been entstanden. 


Praeglacial. 

TbeoretUrh mas» man eine praegludule Periode nnnehmen und wird einen (grossen Theü der 
Hvit&sedimente im Licfrenden der anterüten Moritne hierzu rechnen können. Hierbei darf mnn aber 
nicht ans dem Auge luKScn, du»s jeden vorrdekende Kin amh mehr oder wenifrer HvitAsedimente vor 
»einem Hände ausbreiten kann; man wird für diese keine besondere Periode unnehmen. sondern sie 
dem Anfang der betreffenden Vereisung zuzahien. 

Solange mun nicht nuf weite Strecken durchgehends gleirhmässige resp. nei|uivHlen(e Ahwedi* 
seinng von Moränen und Hvitubildungen, ctwii wie Horizonte oder Z<men im älteren (Sebirge, nach- 
weisen kann, winl man wohl kaum in allen llvitähildnngeii die AbsutzR von Prac* mier Interglacial- 
zcitcri sehen können und es ist wohl auch Niemand ernstlich in dieses Extrem der Auffassung ver* 
fallen. Zeigen doch auch immittelhar hennchharte PiNifilc hänfig einen reeht erheblichen Wechsel der 
beiden Ablagerungen, Moräne und Sedimente. 

So hat denn auch K. Emduann schon 1872* mit Hecht betont, dass die '^tere Auffassung 
O. Tobem.’h nicht durchgängig richtig sei, wonach der ^IMInviulsand*, als von Moräne liedeekt, die 
älteste (Uartärbildung Schweilens .sein sollte. 

Praeglaciale Lager sind nach Natiiormt nördlich von Schonen nm-h nicht bekannt. Als ein 
Heispiel solcher kann der Hohranfschliiss hei Lonima gelten,* wo unter der jlingercn baltischen 
Moräne 30 m ^mitflurer^ Hvitusand und *thon (mit Ga^fu» pnlariH, s. hierüber u.), darunter 15 m 
untere )loräne und unter dieser 38 m unterer Ilvitäthoii und -»and getroffen wurde, direkt nuf SaltholniS' 
kalk lagernd.* Ebenso bei Lund* mit 33 46 m Mächtigkeit bis 34,6 rn ii. d. M. Während diese Hvitd- 
hildnngen unter dem Meeresnivean liegen, sind anderwärts hochgelegene fbi.ssilführend« Reste dieser 
Epoche in Skandinavien vom Inlandeis zerstört“. — l^ber die praeglaiinien Niveausrhwankungen und 
Erosion s. o.) 

* laktag. öfver Moränhild. i Skane. (icol. Kor. Körb. T. 12, S. 21. 

* auch Hemösand, n. weiter unten. 

* H. UrsTHK, Studier öfver Halt. Ilufvets qvart. Ilisturiu I, S. 30. (^Bih. Vet. Ak. Hnndl. 18, 1892.) 

* Ihid. 30. 
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K. («KixiTz, Quartiir von PennoscanJia. 


Die drei Risströnie. 

Man liat IVir Südscliwedcn, liornlioliii und z. T. Seeland (vorziielich naeh den 
Befunden in Sidnmen) <lrei, derzeit naeh auf einander hdeendo versehiedene 
E i s s t r ö in e naeligcwiesen. ‘ 

1. Der älteste ist der sogenannte „ältere haitische Kisstrora“ 

Seine Sehraromcn verianfen in Srhoncn anrl (iem südlichen Ualland (nördlich vom Sötler&s, bei 
Trollehnlju, auf dem Hallandsäs, bei Hesslehulm und Tormarp) ruk der Richtung 8. 25® — 30® O., seine 
(Trundmorane (welche älter als die der grossen Vereisnng ist) deutet auf dieselbe Richtung und nach 
dem Ostseebeckon. (Spuren dieses Eisstroraes sind auch in Strhlcswig gefunden.) 

Der ältere haitische Eisstroni ist dem Ostseehecken gefolgt und war wahrschein- 
lich durch den AViderstand des heutigen sUdliclien Ostseerandes gezwungen, in seinem 
südlichen Theil den M eg nach Westen und Nurdwesten zu nehmen. Er hraclite 
eine Menge von Blöcken aus dem Ostseehecken naeh M'esten. (Von diesen werden 
daun später wieder durch die „grosse Vereisung“ viele weiter nach Süden und Süd- 
westen verfrachtet worden sein, was hei Beurtheiliing ihrer Ursprungsstätten im 
Vergleich zu ihrem heutigen Endpunkt wohl zu heachten ist.) 

Da noch nirgends Anzeichen dafür gefunden worden sind, dass zwischen diesem Anfangsstadiiim 
der Eiszeit und der folgenden Epoche eine Ahsckmelzperiode gelegen habe, nimmt man an, dass der 
ältere baltische Eisstrom allmählig in das .grosso Landeis'^ überging. In der 
That muss es anch zunächst als das einfachste nnd naturgemässrstc erscheinen, dass die Verglot* 
Scherung Skandinaviens schwach nnd langsam beginnend (deshalb zunächst nur den vcrh.ältiiismüHsig 
weniger mächtigen bnltischcn Eisstrom ermöglichend), sich allmählig zu dem grossen Massstab ent* 
wickelt hat und ebenso langsam w ic d e r z ii r ü e k gi ng. Eine Unterbrochnng dieses natür* 
liehen Verlaufes müsste sich immer wieder, sowohl im Anfang als am Ende, durch gcnnger*wertlugc 
Eisströme bemerkbar gemacht haben. I) i e 3 E i s s t rö m e erscheinen also nur als 3 Etappen 
in der Entwicklungsgeschichte der Vereisung Mordeuropas. Allerdings hat .1. (izikir sic 
als Repräsentanten selbständiger Zeiten anfgefasst, zwischen denen Perioden bedeutenden Rück- 
gangs ties Eises, Interglacialzciten, gelegen hätten. 

2. Während der ,f>rossen Vereisung“, als das Eis seine grösste Ausdehnung 
und Mächtigkeit hatte’, scheint Eis- nnd AVasserscheide dieselbe T.age gehabt zu 
haben; gleiclizeitig bestand nach DE (tEEK die oben erwähnte Landverliindung im 
nördlichen Atlantic,* 

In Schonen war die Bewegiingsriehtung des Eises der Hauptsaclie nach aus 
NO. in Blekinge N S, ini östlichen Schweden NW — SO, im westlichen Tlieil 
NO — SW, also migefälir ühereinstimmend mit dem (iefälle der Flüsse.’ Das Eis 
ühersehritt den Bottniseheii Busen und die Ostsee gegen SO und SSO. 

.'!. Derznei'st von O. TouKl.l, 1805 erkannte „jüngere baltische Eisstroni“ 
wurdi“ von den meisten Glacialisteii als einer gesondi-rten, von der grossen oder 
Hanpteiszeit dureh eine Interghu'ialzeit getrennten, letzten Vereisung zugehörig be- 
trachtet und heansprui’ht selion deshalb ein besonderes Interesse. Seine Uiehtung 


^ Vergl. Kartenskizze hei N’atiioost 1. e. 220. 

* NATiioasT in Sver. llcol. Untiers. Ser. Aa. ö7, 1895. — H. !.l•.\DJ»»llM, Om «len iilJre bult. 
isstroni i söilra Sverige. (Jeol. Kör. Körb. 1888, 157, 

* Vergl. Karte 1 bei dk (Jkez, lic«>gr. Utveckl. 

* S. Karte «1er Schrammen. 

® ln I>outs«'hl:iml z. Th. tiinlcrs. 
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und Aus(l<»1munf; winl durcli seine Endmoräne^ seinen (Jescliieljetransport, sowie 
seine Selirammen bestimmt. 

Wir wollen 2 unii(‘h»t die Darstellung verfolgen, welche i>r (Srer von der Uegrenzung dieses 
Kisstromes giebt:^ 

OK CtRKR bringt die «Irei parallelen Reihen von Endmoränen am Siidwestende des Wenersees 
(von Nonien nach Süden: die Lidköpings-, Hindenbak- und Wenemnäsmoräno, welche aN Kndmoränen 
eines gegen Schluss der Eiszeit durch das Wenerlhal verlaufenden Gletschers aufgefusst sind) in 
direkte Verbindung mit den drei Endmoränen (raeme) im Kristianiathal (deren südliche die Moss- 
moräne, die anderen die nördliche und südliche Dröbaksmortinen genannt werden); als Verbindungs« 
glied nimmt er den KnllstensSs bei Räggard an. Nach Osten sucht er in den Asar nnd Moränen die 



Kartenskizze des ^'Qngeren baliischen Eisstromes* nach i>k Gkkr. 

(I>ie ausgezogene Linie bezeichnet die Wasserscheide, die gestrichelte die Eissebeide.) 

Fortsetzung bis nach Oestergotlnnd (Motnla und LinköpingV überall verlaufen die Endmoränen senk- 
recht zur Schramroenrichtung. 

Von der Mossmoränc in Norwegen erfährt der Zug eine scharfe T’nilciikung nach Südwesten 
über Laurvig. Die Fortsclzung verläuft über die Insel .r<mifnilHnd und drei lange schmale Mvores- 
bänke (Taraldsboen, Torkelten, MoMeboen) nnd nach Kjkri'lp und V(kjt wnhrscbeinlich weiter längs 
der Südküsto über Lindesnäs bis nach Jäderen. 

Somit wäre eine Reibe von mehreren Imgenförmigon Endmoränen auf die Länge von 500 km 
in Norwegen und Schweden zu verfolgen. 

Die jenseits der Ost.see zu erwartende Fortsetzung sucht dk (!keb in nonlöstlit;her Richtung. 
Dort iin südwestlichen Finnland verlaufen zwei (11 — 13 km von einander entfernte) Endmoränen von 
WNW. nach ONO., von der Landspitze von llangö über Kkcnh.s und Lojo, resp. die nördliche von 
l'eparmdde über Rromarf, Tenala nnd Karislojo; Spuren einer dritten nndentlichercn Ünden sich 22 
bis 24 km nordwestlich von letztgimannter. 

Als Fortsetzung der Hangö- Lojomoräne nimmt G. den östlich von Lalitis gelegenen Theil des 
Salpausselkä an, nördlich hiervon liegt der Bergrücken Miuinselkä, wehdien das Kis wohl nicht über- 
schritten hat. Der Rücken nördlich vom Salpaussclkä ist wahrscheinlich eine Fortsclzung der Moräne 


* G. i»E Geer, Om den skundinaviska Landisens andra Vthredning. Sver. fieol. Fndrs., Nr. 68- 
— Geol. För. Förh. VII, 7, 1834 mit 2 Karten (übersetzt von W.miss<'iiaefe, Z. deutsch. Geol. Ges. 
1886. 177) 8. hier die Karten Taf. 12 u. 13. - (tm Skandinav. geogr. lUveckling, Stockholm 1896, 
56, Taf. 2 u. 3. 
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zwischen l'epparucMe und Kiirislojo. Diese Asur werden uls Endmoränen an^seheii. weil sie sonk* 
recht auf der Schrammenriohtiinp stehen. 

Der innere Han dieser Endmoränen ^srheint an einzelnen Stellen etwas verschieden za sein“. 

Die hnnländische Moranenrelhe wnrde anf die Dän^ von cn. 670 km verfol|rt. 

Kola hatte damals wahrscheinlich mir locale (üctscher. Nach de (ikkr können die weiter nach 
Rns.sland sich erstreckenden Kinlinoränen auch »ler ersten Vereisung angehüren. 

Kausay verlegt aber den Kand der zweiten Vereisung viel weiter nach aussen! s. a. 

Eine direkte Vcrhindiing zwisihen den dalslaiidischen und Hnnländischen Moruiienzugen cxi> 
stirt nach r>R ti»:ER nicht, vielmehr Schicht si«‘h nach seiner Auffassung hier der ha 1 1 ischc Kisst rom 
(analog den in Nordamerika nachgcwiescncn Kiszungen) als eine lange Zunge weil vor, deren Mitte 
man vom 5^. Ureitengrad angehen lassen kann, während ihr sihllicher Rand heim 52. Breitengrad 
bis zur Oder nnd zur Elbe bei der llavelmilmlnng reicht nnit mit ihrer Spitze sich bis Jntlumi er- 
streckt. 

DK (lEER liiilt also die skniidiii a r iscli - t'in iiiKchon Eiulmoräiifii für 
gli'ichaltcrig mit den norildcutsi-licii. „Alle gehören niutlimasslicli einer zweiten, 
von der grösseren ersten .Ausdehnung durch eine Interglacialzeit getrennten Aus- 
hreitung des laindeises an“-. 

(Anf tliv Begründung dieser Ansieht werden wir weiter unten eingelien, wir wellen ziindehst 
iiR (ierr's Darstcllnng weiter folgen. Sehr wichtig ist. dass man meiner Auffassung folgend zonächst 
die deutschen Endmoränen als einheitliche Züge für die Grenze dieser jüngeren Vereisung ansah, wäh- 
rend neuerdings Keilhack nachwies, dass dieselben nur schrittweise Kuckzugsetappen vorstellen, und 
die Grenzo der zweiten Vereisung viel südlicher zu suchen ist.) — 

Die Verbindung nach «lern Südrande ist schwer zu Hnden. dr Grrb sieht sie in dem grossen Nord* 
Süd'Moräncnzug auf Öscl, auch auf Dago; (auf <’)sel ist dieser Zug auch die Ostgrenze der massen- 
haften .^landsbiöcke). Zwischen r>scl und der Weichsel sind noch keine Endmoränen bekannt. Auch 
am westlichen Rande ist ein direkter Zusammenhang mit dein deutschen Zuge noch nicht nachgewieson. 

Wir sehen, ein sicherer Beweis für die Zusammengehörigkeit der ost- und südbaltischcn End- 
moränen ist nicht erbrauht ! 

Die Nchranunen auf Gotland, 8üdöland * und den niedrigen Tlieilcn von Rnrnholm und Schonen 
stimmen ziemlich genau mit der Bewegungsrichtung der Blöcke der untersten Si'honen'schen Moräne 
überein, während die Schrammen der hochgelegenen Bornholmer (iebietc wie die des Fesdundes amlere. 
fast senkrecht darauf laufende, mit der der alteren Haupl Vereisung ühcreinstimmende Richtung iM'sitzon. 

Südschonen wurde also In der Hichtnng von Südost nach Nordwest üherschritton, Bomholm's 
hochgelegene Theite’ itnil Ronieleklint ragten als Nnnntakr ans dem Eise.’ Die Hauptmasse des Eises 
folgte dem tiefsten Thcile des Ostsccbcckcns, in der Richtung der Verlängernng des Bottnischen 
Busens und gegen dio rplandshalhinsel nach dem vestUchen Theil, bis der riacherc südliche Thcil 
der Ostseesenke dem Eis einen passenden Ahlauf hot. 

I'brigens denkt siih de Gerb zu dieser Zelt die Ostsee schon von Meerwasser eiTiilll.* 

Das Wasser mag sogar In gewissen Gebieten ein paar hundet Meter tiefer als jetzt gewesen 
sein. ^Die M*assermassc mnss in holiem Grade die Kriction des Eises gegen den Ostsceboden ver- 
mindert nnd dadurch vermiilhlich die Imuptsachlichstu Frsaclic zu der grossen Ausbreitung des bal- 
tischen Eisslromcs nach Siideii zu abgegeben haben, trnt/.clem oder gerade weil derselbe vermntlilich 
nur wenig niäehtig war.^ (Tn iler <!egend von Ttornholin Ncheint die Mächtigkeit 120 170 m wenig 

Überschritten zu haben, da es selten die lÜO in-Gurve zu übcrschrellen vermochte. Naeli flot.uHTKriM 
erreichte das Eis des haitischen Stronits z. B. hoi Oe. tJrefvie in Schonen nicht über 5Ü m Höhe,’ 

* Mit einigen Ansnahnien im Südwesten, die O.-W. verlaufen, onil welche von Amirbshos als 
locale Erscheinnngi’n der eng znsainmengepressten Kisznngen erklärt werden. 

* Mintiie fand lialtische Leithlöcke auih in den Muränen der hochgelegenen Theile der Insel. 

* S. Kurte, Z. deutsch. Gcol. Ges. 1 öh 5, Taf. 13. 

* JonsHTRc I* halt die jüngeren (SO. -NW.) Schnuinnen Bornliolins für durch Treibeis gebildet 
(iaktag. ov. Gluciulfennmen i Danmark. I'iiiv.-Progr. Ko|>enbairen 1382). 

’ Gcol. Für. Förb. l8‘J9, 252. 
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Das IjanJ siUllirh di-s Wcnt-r- und Wuttumsecs bis Siids(lion<‘n soll eisfrei 
gewesen sein; denn wären gleichzeitig vo7ii südlichen Schonen und Hlekinge Eis- 
'triime herabgekonmien, so würden diesidhen den schwachen haitischen Strom nach 
Süden gedrängt haben; es ist also anzuneluncn, dass in dieser Zeit das ältere Eis 
liier schon weggeschmolzen war. Aber dieses zur zweitmi Eiszeit eisfreie (Jehiet 
war nicht freies Tiaiid, sondern bis zu ansehnlicher Höhe vom Meere überflutet, 
so dass nur einzelne Inseln bestanden. Umstehende Karte de Gekr’s (Skand. 
l'tTcckl. S. Gli) veranschaulicht die damaligen Verhältnisse: alles weiss gelassene 
ents]iricht der Meercsbedcckung vor und unter dem Eise.' 

Zq dor Annahaie einer Meercxbedeckunfr gelangt i»e («ükk infolge der eigentämllrhon Block- 
T or k o m m n i 8 se in Bohoslän: Hier finden sich nämlu-h weit verbreitet, and bis hinauf am 
llästfjord in Dal>land, nahe bei der Wenersnä-smorftne, 03 m fi. d. M.. aber nicht Ober die Endmoräne 
hinsos, Blöcke von Kreidekalk und Flint, iik Gecb glaabt, das« dieselben als TreilKdsbUickc dahin 
Terfrachtet sind aml 7.war auf gekalbten Eisbergen, die von den in dem (südöstlich gelegenen) Kreide' 
gebiete ins Meer amtmündenden (ilctschern ausgebrochen waren. Da sieh in Ibdiofdün xusammen mit 
den Flintgesrhieben auch zahlreiche Gesteine aus der (iegend von Kristiania linden (und zwar je 
Biber dem Kristianiafjord, um so reichlitiher), so spricht das nach Geke's Ansicht dafür, ^dass der 
baltische Ebstrom gleichzeitig war mit dem Eandeise, welches Im Meere die Endmoränen des Kristiania* 
fjordes ablagerte^. 

Für die obige Annahme spricht nach ue (ieeb's Anschauung auch noch, dass die schwedischen 
Kndroorinen z. T. im Wasser abgesetxt zu sein scheinen (sie sind an ihren Seiten oft von mächtigen 
Veeresablagernngen bedeckt); die vielfach zu beobachtenden Terrassenbildungcn i^hoch und steil nach 
dem Kisrand, jenseits in Grus* oder Sandebenen überg»‘hend) sind auf die Thätigkeit der <*letscher> 
bäche zorückzuführen. (Vergl. auch seine oben skizzirte Auffassung der AsarbUdungV Auch in Finn- 
land war das Wasser (von (tietscherbärhen) gleichzeitig tliätig. 

Das südwestliche Halticum war dagegen mindestens zur Ahschnielzzeit Fest- 
land und es liegen keine .\nzeichcn vor, dass es während der Schlusszeit der Ver- 
eisung unter dem Meeresspiegel gelegen hätte. 

Das im Verhältnis raschere Zurückweichen des Eises auf der norwegischen 
Seite hängt vielleicht mit der Hodenconfigunition zusammen. Von Hedeutung ist 
die von H. REnscn’ mitgetheilte Thatsiiche, dass vor dem Westahfall der skanilina- 
vi.schen Halbinsel sich mehr oder weniger hreih", relativ ebene FlRehen erstrecken, 
die .sauft bis gegen lOü m Hölle ansteigen. Diese „norwegisehe Küstenehene“ lässt 
sich längs der Westküste bis zu der äussersten ( Jrenze nach Russland hin verfolgen 
(s. o. S. Hä). Rki’scii deutet dieselbe als alte Strand flächen, Küsh'nehenen, aus- 
pearlieitet durch die Brandung vor tler Eiszeit und während derselben, so lange das 
Land unvergletschcrt war; die Straiidlinieii sind iimerhalh der Strandtläche unter- 
geordneU* Erscheinungen. 

Im Detail aind die T'ntersuchangen über die Bewegungarichtang noch keinoxwega als abge* 
geschlossen zu betrachten. Dies ist z. B. aus der (’ontrovers© zwischen IIassk.x um! Sciiiötz* zu er- 
sehen in Betreff der Lage dea Kisrestoa am Schluss der Eiszeit. 

^ Es müssen dies aber nur locale horstartige Erscheinungen gewesen sein, Schonen and Nieder- 
Wmholm sieht de Geeb als von Eis überzogenes Festland an, wo (iletstiber in Thäler auamündeten, 
obgleich es z. T. niedriger liegt als dieses eisfreie (iebiet. 

* H. Rbu.sc«, StrandÜaden, et oytt träk i Norgea geografi. Norgos geol. Undersög. Nr. 14, 
1893 und Joom. of Geol. 1894. 847. 

• A. M. ITasses, Om beliggenheten av brä.skillet etc. Nyt. Mag. Natarvid. 1894, 112. — 
ScbiOtz el)€nda (s. Referate im N. Jahrb. f. Min.) 

rKBTir. Letbaea caeuoxoica. 7 
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K. Okiiuti, Intergtacial. 


Nach HRöO(iKK * hczciclmcii aber die imrw(>gisclien Kiidinürilnen nicht den äusser- 
sten Rand der letzten VereiMing. Die Felnoherfliiche ist vor und hinter ihnen ge- 
schraninit, die Schrammen sind anf beiden Seiten gleichmässig friscli und von gleicher 
Richtung; ausserhalb sind sie bedeckt von (irundmorane oder marinem Yoldiathon 
der letzten Epoche. SUdnorwegen ist also längs der SüdkUste während der letzten 
Kisepoche vollständig von Tiandeis bedeckt gewesen (vielleicht sogar bis iiher die 
heutige Ijandgrenze). Endmoränen linden sich im südöstlichen Norwegen in dem 
tiehiet zwischen di'r an ihium reichen Küstenregion und denen iler heutigen (Jletscher 
nur in Spuren. Rkitsch erklärt dies so, dass in diesem (iehiet zur Ahschmelz- 
|K-riode langsam schmelzende tote Eismassen lagen.’ 

DE Geeu hat selbst seine Skizze des jüngeren baltischen Eisstromes, die wir 
oben wiodergegeben haben, nur als einen ersten Versuch hingestellt und betont, 
dass seine Karte nur einen bestimmten Zeitpunkt der zweiten Eiszeit betrift't (kurz 
vor der Abschnielzungt. Inzwischen haben sich unsere Kenntnisse erweitert und 
hat sich herausgestidit, dass 1. die de (lEKn’sniE Darstellung der baltischen 
Eiszunge nicht den wirklichen V^erh äl t ni ssen entspricht und 'J. dass 
der Endmoränenzng nicht die äusserstc Grenze der zweiten Ver- 
eisung Uherhau]>t angiebt. Hol.st erhebt ernste Bedenken gegen die |>E GkEK- 
scHE Zusammenfassung der „Moränenzüge“ überhaupt, wie für Norwegen so auch 
ftir Norddeulschland bedeuten die Endmoränenzüge nur Uückzngsetappen, auf der 
Kolahalbinsel ist die Ausdehnung der zweiten Vereisung viel grösser als nach DK 
Geer, und nachdem Ussiso im Westen den Verlauf der baltischen Endmoräne 
von Südschleswig bis an die Nordsee fi.tiert hat und die russischen Moränenzüge 
ini Osten wenigstens in ihren Anfängen genau bekannt sind, wird das von U.ssis« 
(D. Videsnk. Selsk. Kor. Kopenhagen, llHKl, S. Itl4) entworfene Bild der .\us- 
dehnung <les skandinavischen Eisi>s während der sog. baltischen Uückzugsphase ein 
viel einleuchtenderes, als das DE Geer’sciie. Ein Blick auf unsere Karte der 
Maximalvereisung zeigt die ungerähre Parallelität der „baltischen“ End- 
moränen (.Jütland, Norddeutschlunil, Russland) mit den nördlicher verlaufenden, 
jüngeren, skandinavischen (Norwegen, Schweden, Finnland). 

Intei'glacial. 

Nach Analogie mit den alpinen und norddeutschen Verhältnissen nahm mau 
z. T. auch für .Skandinavien eine (nach der neusten Auffassung vielleicht auch 
zwei) I n terglaci alzei t an,’ während welcher das Klima mehr oder weniger 
dem heutigen entsprochen und dailurch einen bedeutenden Rückzug ilcs Eises ver- 
.mlasst haben sollte, bis dann in einer folgenden wiederlndten Eiszeit das Inlandeis 
von neuem sich ausbreitete. 

Das Vorkommen fossilfülirender Bildungen zwischen beiden Moränen (der 
Hauptmoräne und der des jüngeren baltischen Eisstromes) würde auf eine Unb-r- 
brechung jener zwei Eiszeiten deuten. ,\'on grossem Interesse wäre es, zu erfahren, 

‘ Norg, Oeol. L’ml. 31, 1901. 

* Sorg. Geol. Uml. 32, 233. 

’ Die Bezeiohnnng interglacial ist wohl zuerst von 0. Heer an^cwamlt worden (rrwelt der 
Si-hweiz, Zürich 187Ö, 2. AuH.). 
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wie weit das Kis während dieser Interglacialzeit abschmolz, bevor es sich von 
Neuem in der „zweiten Vereisung“ aushreitete, aber darüber linden sich kaum einige 
sichere Anhaltspunkte.“ Nathokst ‘ bekennt, dass obgleich interglaciale L.ager in 
einem grossen Theil Schwedens Vorkommen, unsere Kenntnis über dieselben doch 
noch sehr mangedhaft ist. 

IJer leitende VertreU'r der Auffassung einer Interglacialzeit ist G. de Geeh’: 

bK (iKER führt aas, dass in Nordüeatsrhland zwei yarschiedrnc Mnrlinonluf;cr Torkoinfnen, deren 
oberes eine geringere Verbrcitang hat als das untere, dass dieselben oft getrennt sind durch mttchtige, 
bisweilen Mammut u. a. führende Sedimente nnd dass man diese beiden Grundmoränen zwei durch 
eine wärmere Ahsehnielzzcit getrennten Vereisungen znschreibt. Die Grenzen der olteron Moräne seien 
allerdings noch nicht sicher festgestellt. Kach ihm bedeuten die norddeatschen Endmoränenztige nicht 
einen znfälligen kürzeren Stillstand im Uilckzuge des Kisrandes; dasa die Weichsel nnd Oder durch 
den Kisrand lange Zeit gezwungen waren, ihren Weg nach Westen zu nehmen, spriiht auch dafür, 
dass dieser Zustand lange Zeit gedauert haben muss. Die als gleichalterig angesehenen baltischen 
und iiorwegisch-schwedisch-Hnnischoa Endmoränen .bezeichnen deutlich einen besonders ausgeprägten 
Abschnitt in der Ausbreitung des Landeises'. Es ist für ur Gbcr auch wahrscheinlich, dass die 
Ostsee schon zu dieser Zeit ein Moor war. übrigens wäre es auch wunderbar, wenn das mildere 
Klima der alpinen Interglacialzeit nicht seinen Einfluss bis nach Norden ausgeüht haben sollte. 

Bei der grossen IVichtigkeit der Frage müssen wir hier etwas ausführlicher 
auf die vorhandenen Beobachtungen nnd deren Deutung eingehen. Zur Begründung 
seiner Auffassung zieht de Geeu im Wesentlichen dreierlei Dinge heran: 

1. Glacialhildungen. 

2. Die zwischen zwei Moränenhäuken cingelagerten („intramoränen“) Sedi- 
mente, und zwar 

a) marine Ablagerungen, 

h) Ablagerungen mit Snsswnsser- oder Landthieren oder -Pflanzen. 

la. In Schonen (bei Klagcrup und Hven) sind nach L. Holmstriim ’ der 
obere und untere Moränenthon wesentlich durch Geschiebe aus verschiedenen 
Gegenden charakterisirte Bildungen. 

Der unter© Moränenthon fährt Magnetitkömer, der obere nicht oder nur unbedeutend (der 
nntcre stammt aus dem Gebiet des an Magnetit reichen Eisengnoisses, die obere ausSödost); in der 
oberen Moräne findet sich ein Gemisch von baltischen Blöcken (Alandsgesteine, Elfdalen- und P&s- 
kalievikporphyr), in der unteren weissgesprenkeller Flint vom nordöstlichen Schonen, Silur, Gneiss 
nnd Granit. 

Der Unterschied in der Zusammensetzung der oberen (baltischen) und unteren (nordöstlichen) 
Moräne ist aus folgender Untersurhong IIoi.MaTRöM'R* (von Akarp in Südsebonun) ersichtlich. 

Es enthielten die bis 4 cm Durchmesser haltenden Steine von: 



Obere Moräne 

Untere Moräne 

Flint 

27 

7 

Kreidcknlkstein 

34 

3 

Thonschiefer 

4 

37 

('ambrischcr Kalkstein 

5 

6 


* NATHORi'T 1. c. 222 . DK Geee glaulit, dass die Abschmelznng sich nach Norden wenigstens 
bis Öland und Gotland erstreckte. Gkikir meint, das Schnee- nnd (xletschergehict der Interglacialzeit 
hätte nur etwa dieselbe geringe Ausdehnung wie das heutige gehabt. 

* 1884; Oin de skandin. Landisens amlra Utbredning, und Skand. geogr. l’tveckling, 8. auch 
Sv. G. U. Aa. 92. Kartonbl. Lund, p. 34. 

* Studier öfver de lüsa jordlagen vid egendom. Klägerup i Skäne. Oefvere. Vet. Akad. Förh. 
1873 lind Oeol. Für. Forh. 18, 5. S. auch Geol. Profil, Geol. Für. Förh. 21, 223. 

* Geol. For. Förh. 21. 1899. 241, 264. 
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Sandstein 

Obere Moräne 
6 

Untere Moräne 
2 

l|uarzit (von Vaestana) 

1 

— 

PorphjT (von KIfdalen) 

1 

— 

Grönstein 

4 

\ 

(Ineiss, Granit 

23 

41 

Hälleflinta von Smaland 

— 

1 


Anderfl Proben derselben (irgend (bei Lommn) ergaben : 



Kryst. 

Gest. 

Schiefer 

i 

Graner 
Kalkstein ^ 

Gruskalk 
D. Heckiger 
Flint 

Flint 1 

Kreide- 

kalk 

Nordostmoräne 

76-78 

1 11—22 1 

iTo 1 

1.6 0 

1.5—0 

9-0 

Baltische Moräne 

66-62 

6—12 ] 

B-ia 1 

0 

9—10 

10—26 

!ctcrgla<'ialgras 

31 

3 

» i 

0 

1 30 

83 


Auch fär Bornholm werde ein Unterschied in der BloekfUhning der oberen und unteren'Moräno 
ron JontiATat'i* behauptet, die höher gelegene (ältere, mit NO.-SW. -Richtung der Hchraimnen) Moräne 
fährt cambrisch-silurische Blmrke den MueresiMtdens und vom Ostseebecken ((.iutländer), die tiefere 
(vom OSO.-Stroro) locale Leitblocke des Untergrundes*, Mi.htuk fand allerdings tj'pisches „baltisches'* 
Moräneimiaterial ausser in den niederen auch in den hoch gelegenen Tbeilen der Insel, doch könne 
dies auch von dem ältesten jjaltischen Strome verschleppt sein. (S. n. die Bemerkung von Houtrl) 

1 li. über die grossen Emliiioriinenzüge, welche den „jüngeren baltiscben Kis- 
strom“ begrenzen , das zwischen WenernweUern und .Südschonen eisfreie Gebiet 
Tergl. oben. 

1 c. Verschiedene Schramiuensysteme und Leitblöcke: AVährcnd in Schonen 
und Bomholm die Schrammen der grossen Vereisung im Allgemeinen aus Nordost 
laufen, zeigen die Schrammen des jüngeren haitischen Stromes eine Richtung von 
Südost nach Nordwest; hiermit stimmt auch die Verbreitung der haitischen Leitr 
blocke uberein. Auch in Seeland stimmt das jüngste Schrainmensystem völlig hier- 
mit überein. Auch in Jemtland und Herjedalen finden sich deutliche Spuren 
von zwei verschiedenen Vereisungen. Nach HAoiiom ti. A. zeigen Schrammen und 
Blöcke an, dass die Eisscheide eines jüngeren Eisstromes bedeutend östlicher lag, 
als die Wasserscheide'; zwischen den Grundmoriiiien der zwei verschiedenen Ver- 
eisungen liegen geschichtete Tlione. Es scheint hiernach, dass in einer früliercn 
Periode Eis- und Wasserscheide ziisammenfielcn (nahe der Keichsgrenze), dann das 
Eis ahsclimolz soweit, dass die Gegend des Storsjö eisfrei wurde und sich dort ge- 
schichtete Thonahsiitze bilden konnten ; darauf kam eine neue Vereisung, deren 
Eisscheide östlich vom Storsjö lag, deren Eis somit gegen den Lauf der Flüsse, 
gegen Westen vorrückte. 

Ähnliches ist auch noch weiter nördlich beobachtet. Aus Vergleich von 
Schrammen und Leithlöcken schlossen 1>E Geeh u. A., dass zwischen 66° 30' und 
68° n. Br. die Eissclieidc der zweiten Eiszeit bedeutend östlicher, in Norwegen 
südlicher als die AV^asserscheide lag* und bis zum definitiven AVegschmelzen des 
Eises dort verblieb. (Auf die.se Erscheinung führt Hansen die Entstehung iler 

* Vergl. seine Karte, Nathorst 1. c. 223. 

* Ähnliches ist schon 1857 von Hürbye mitgeteilt, ((’hri.'itiania Üniv.-Progr. 1857.) 
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Inlandtcrrasseu und Straudlinicn zurück. Er bringt diese mit durch Eis aufge- 
<lämmten Seen in causale Verbindung, s. u.) 

2a. Die marinen Conchylien in den Ablagerungen des südlichen Balti- 
eums mit dem Typus der heutigen Nordsee- resp. Kattegatfauna, in Russland süd- 
östlich vom VVcissen Meer mit den auch jetzt in der dortigen Umgebung lebenden 
Formen, ähnliches in Holland (wo allerdings die letzte Vereisung nicht heran- 
gcreicht hat und somit jene fmger nicht bedecken konnte), ergeben nach de Gkkk’s 
Auffassung eine teilweise Senkung des skandinavischen Hochplateaus (nicht des 
ganzen nördlichen Balticums) unter das Meer; ein Meeresarm reichte von der 
südöstlichen Nordsee bis zur AVeichselmündung. 

Die Beweise liegen in dem nichtschwedischen (Jebiet (s. u.) 

Die einzige marine Ablagerung Schwedens, die als interglacial gedeutet worden 
ist, ist der vielumstrittcne Cementthon von Lomma, westlich von Lund; 

Hier trsf eine Bohrung äher Snlthulniskalk 38 m unteren HvitHthoii iiml Snnd, dann 15,2 m 
untere Moräne, 6,8 iii mittleren Hvitäthon, zuoberst jüngeren Sand. Die hier fehlende obere Moräne 
zoll in der Nachbarschaft auf dem Thon liegen. Nach der einen Auffaasuiig (Tubell und de Oeee. 
1887) würde der Lommathon Interglacial sein und da man in demselben u. a. den im Bolanneer häutigen 
(ioiiua soifla polaris gefunden hat, wäre der interglaciale Thon als Absatz eines Eismeeres erkannt. 
Schon dieser Gegensatz eines interglacialen Eismeeres gegenüber dem anderweitig angezeigten 
milden Klima dieser Zeit erweckt Bedenken. 

HoiJiT und MonEBu haben eine ganz andere Auffassung,* dass nämlich der Thun von Lomma 
poBtglaciale ^ishafslera'* sei; nirgends sei er von Moräne überlagert, sondern nur von steinigem 
Sand oder Strandgrus. Im Thon fanden sich 33 Foraniiniferenarten von nicht ausgeprägt arktischem 
('harukter, die wohl in das Innere eines langen schmalen Meerbusens eingeschlemmt worden sind; 
dass auch in den unteren Moränenmergel Furaniinifcreii oingeschiemmt sind, hält Mdbebu für unwichtig: 
DE Gekb hält die Foraminiferen des Thones für ultglacial, durch gleichzeitige (ilctschorbücho aus 
der unteren Moräne ausgewaschen. Neuerlich haben Moueku und Holst nachgewiesen, dass die Fora- 
miniferen wie die Diatomeen des Thones sich auf sccondärer Lagerstätte bcüuden.’ 



Pruiil durch die Lommaschichten (nach Holmstköm). 
pgl. postglacial. sgl. spätglac. Thon. bm. baltische Moräne, igl. interglac. Ablsg. noin. NO.-Moränc. 

nhv. unterer Hvitäthon. 

Kürzlich hat L. Hoi.m.htrom die Verhältnisse nochmals untersucht* und ist zu folgenden Er- 
gebnissen gekommen: Der Lommathon (in dem sich häufig Fischresto finden) ist s p ä t gl a c i a I e r 
Meerosthon (2 — 4 m mächtigy, er wird bisweilen von postglacialen Sanden überlagert (auf denen auch 
Torf und Ntrandgrus Vorkommen) ; unter ihm folgt, zuweilen sich aaskeilend, 1—2 m ^Kalklohm*, 
der trotz seiner eigentümlichen Beschatfenheit als Moräne des baltischen Eisstromes erkannt wurde; 
darunter in grosser Mächtigkeit (und bisweilen in Durebragnngen hervortretend) 1—4 m intraglacialer 

* Ora Loinmalerans alder. Sver. Geol Unders. 149, Stockholm 1895, — de Gecr’s stäUniog 
tili fragen om Lommalcrans alder. Oeol. För. Förh. 1895, 547. — de Geer, Till frägon om Low- 
malerans alder. Geol, För. Förh. 1895, 473. 

* Mijhkbo u. Holst, De sydskanska Uullstensäsarnes Vittnesbörd i frägon om Istidens Konti- 
nuitet. Lund 1899. 

* Geol. Profil fran Akarp tiU Lomma. Geol. Für. Förh. 21, 1899, 223 (hier ist auch die 
Lomma-Littoratur angegeben). 
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8and und Grand, auch in Thon Übergehend ; dieser wird wieder von Muränenthun der Hauplvcrcisung 
(nordöstliche Moräne) mit 40 m nnterlagert und darunter ist an einigen Stellen geschichteter prae« 
glacialer Sand oder Thon mit SO m angotrolTcn worden. 

Andere Profile neigten anch eine direkte Aaflagerong der beiden Moränen, mit Aaskeilen der 
iwisehcnlagcriiden Thone, an anderen Stellen war Schichtcnstauchung im Thon unter der oberen 
Moräne zu gewahren, endlich war auch die obere Moränendocku nicht überall zusammenhängend. 

An einer Stelle ging der intraglaciale Sund dnreb unmerkliche Übergange in den spätgladalcn 
Thon Über. Das baltische l^andeis hatte hier nur geringe Mächtigkeit und hintcrliess nicht überall 
Moräne. Die petrographisebo l'ntcrsiichung dos intraglacialcn Grases ergab, dass dieser Grus (mit 60*/» 
Kreidegesteinen) abgesetzt worden ist während des Vorruckena des baltischen Eises, also eine zur 
baltischen Eiszeit und nicht zur älteren gehörige FInvioglacialhildang ist. 

Vieles spricht nach Holmström für die Ansicht von Hoi.sr, dass es nur eine 
Eiszeit gegeben hahe, soweit wenigstens, dass man von einer „Interglacialzeit'* nicht 
sprechen kann. 

So ist also das einzige marine „Interglaci.al“ Schwedens als hinfällig erkannt.' 

2 b. Die übrigen interglacialen Ablagerungen Schonens sind zum grössten 
Theil fossilfrei, doch finden sich auch fossilführende Süss Wasserbildungen. 

Erstere finden sich häufig, z. T. auch mit Schichtcnhicgungeii, durch die obere 
Moräne veranlasst. So beschreibt E. Erdsiaks aus Schonen, von der Küste bei 



^ (iebogene Sand* nnd Thonsebichten anter Morine. istrand nurdl. Landskrona (nach E. Esouans). 


Landskrona und von der Insel Hven instructive Profile. Eigentümliche Sandrücken 
bei Malmö (Karlehy, Körsbür) werden von DK (iEER als Durchragungen, 
als die von der jüngeren Moräne aufgerichteten Hvitälagcr angesehen. 

Auch nördlich von Schonen sind intorglaciale Hvitäbildungen mehrfach be- 
kannt. Auf Sandö in der Motalabucht und in der Umgebung fand .Jönssor ge- 
schichteten Sand unter Moräne; ähnliches fand sich .am Südende des Wettern. 
„Wahrscheinlich“ kommt darunter die ältere Moräne vor. Im östlichen Upland 
fand A. Erdmann eine dünne (1,5 m) Thonschicht zwischen zwei Moränenlagern. 
Von einigen Geologen werden dieselben als Beweise für zwei Eiszeiten angesehen, 
dagegen erklärt Höc.hom das Phänomen als ein locales, vielleicht von Eisbergen 
verursacht, die über den Botten kamen und Grus über den in Niederungen abge- 
lagerten Thon herabführten, ln HeI.singland und Norrhotten heohachtirte Svenünils 
an mehreren Stellen Sedimente von wahrscheinlieh inU’rglaeialem Alter. 

Süsswassermollnsken and Pflanzenre.st c finden sich in einigen iiitcrglnciulen Bildungen 
Schonens: Es ist der Thon von Thorsjü, in dem Nathorjjt’ Piyan octopelala, Salix polarin, Fisi- 
dium, Limnaea limosa fand; ein Süsswasserthon bei Vinningc in der Gegend vun Klageriip* (mit 


' Kanmebr hat anch dr Grbs (Geol. FÖr. Förh. 1899, 132) das spätglaeiale Alter des 
Loramathonos anerkannt. 

» Oefven. Vet. Ak. Förh. 1872. Nr. 2, 136 a. 1873, Nr. 6. 13. 

* Ibid, 1873, Nr. 1, 15, aber nach Musthr postglacial. 
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Dryaa octopetala, Piaidium, Limnaea)\ vermutlich ein Sand in einer Bohrung bei Glumslöf' (mit 
Piaidiumy Limnata). 

Nach dem arktischen Charakter der hier gefundenen Pflanzen ^könnte man vermuten, das» dio 
grosse Eismasse sich nicht besonders weit zurückgezogen hat, bevor sich der jüngere baltische Eis* 
»trora über die Provinz ausbreitote** (Nath. 228). 

Mc-stiik spricht sich nach genauer Untersuchung* dahin ans, dass interglaciale SriHswaaser* 
Sedimente im südlichen Schonen überaus zweifelhaft sind; dass die betreffenden Thone vielmehr 
z. T. spätglaciale Dryasthone sind. 

Ein von Mcsthk bei Hernösand* unter 6 m Moräne gefundener Süsswasserthon und -Sand 
weist in seinen Fossilien auf ein etw’as kälteres KJima als das dort gegenwärtige; vielleicht sind die 
Schichten pracglacial.* 

interglacialbildungen beschreibt Höqbom vom Storsjö (Frösü, Ostersand, Hackas) in Jomt* 
land*: Unter einer Moräne von südöstlichem Ursprung (2. baltischer Eisstroro) liegt ein feiner Sand, 
nach unten in geschichteten, z. T. Harlekor haltenden Thon übergehend, der wieder von Moräne süd- 
westlichen Ursprungs iinterteuft wird. Oer Thon zeigt glaciale Druckerscheinnngen. »eine Schicht- 
flächen zeigen gewundene Kriechspuren niederer Tbiere; ausserdem fanden sich Muosfragmentc ; „aber 
es ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass diese vom Winde hergeführt worden sind“. Pie 
Ablagerung beweist aber, dass das Wasser des Storsjö damals nach den Absätzen der 1. Eiszeit offen 
war (milderes Klima!) und dass darin ein wenn auch geringes Thierleben ezlstirtc; darauf kam dann 
die Vereisung, während welcher dio Eisscheide sich allmahlig östlich vom Storsjö verlegte.* 

Munthe dass die Moriinenbedeckung auf geschichteten und T. gefal- 
teten Bildungen in Skandinavien nördlich von Schonen richtiger gedeutet werden 
durch Veränderungen der Lage des Eisrandes in der letzten Abschmelzperiode, als 
durch Annahme von Interglacialbildungen.’ 

Von Interesse ist auch die Bemerkung von Reckstad,® dass wenn über den 
marinen postglaciaien molliiskenhaltigen Thonen (bis 175 m ü. d. M.) im nördlichsten 
Theile des Trondlijcm-Stiftes einzelne erratische Blöcke liegen, diese wohl nur durch 
schwimmendes Eis dahin geschafft sein können. 

Über dio Funde von Mammut sagt DE Ueer®: „Wenn diese Tbiere in der 
liitcrglacialzeit dahin kamen, so ist dies ein Beweis, dass das Landeis damals fast 
ganz und gar weggesclimolzen war.** Das Mammut ist bisher in schouen*schen Hvita- 
hildungen noch nicht gefunden ‘®, man weiss noch nicht einmal, oh das Tliier hier 

* Gcol. Für. Förh. 1874, 130. (Vergl. über die Bohrprofile die Bemerkung «e Gkr»’«, Z. deutsch 
geol. Ges. 1885, 186) 

* Om de 8. k. ,,glaciala sütvattensbüüningnr*' i Klagernpstrakten alder och bildningssätt. Geol. 
För. Förh. 1897, 120. 

* Geol. Für. Förh. 12, 1890. 

* Nach Hoi.st postglacial. 

* Om interglaciala büdningar i Jemtland. Geol. Für. Förh. 16, 1898, 28 (Fig. S. 33). 

* Höubom betrachtet also diese Lager als interglacial ; ob z. T. als Bildung eines durch Eis 
aiifgcdammten Sees, oder den Schonen'schcn Hvitäbildungen analog, oder als Absatz eines in den 
Storsjö mündenden Flusses, bleibt dahingestellt. — Die jcmtlandischcn Interglacialbildungen werden 
vorerst nicht aU gleichzeitig mit den schuncn'schen anzusehen sein, denn als die Eisdecke am Storsjö 
abschmulz, mtissic in Schonen das Klima bereits so mild sein, dass da eine reiche Pflanzenwelt 
existiren konnte — von dieser haben die schunen'schen Interglacialia noch nichts ergeben. Auch 
hier also noch eine offene Frage! — Anokkssos halt dio Ablagerungen für postglacial s. u. 

’ Balt. Uafv. Ilistoria, S. 72. 

* Nyt Mag. Natv, 34, 1894, 241. 

* 1. c. 62. 

'* Man kennt aus Schweden erst 3 Funde von Mammut; Tittentc, ein Stosszahn von Ebdmasx 
gefunden, im oboren Moränengrus, vielleicht von weither transportirt ; Harslöf, nach Lr.HooaE.s ein 
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ülicrLaupt gelebt hat. Auch die 30 Funde in Dänemark liegen auf seeundhrer Ijager- 
»tätte, ebenso wie die drei aus Finnland bekannten und der eine im nördlichen 
Norwegen im DoTrefjällen (nahe dem Ausgangspunkte des Eises) 

Die Knochenreste (von Arvicola) in dem Sand von Svenstorp (nach 
.Mt’KBACii) befinden sich nach Moiikko und Holst* auf secundärer Lagerstätte. 

Bezüglich Rivdorf ist darauf hinzuweisen, dass dieser Punkt ausserhalb der 
baltischen Endmoräne liegt. 

Die Beweise für eine Interglacialzeit in Schweden sind sonach recht spärlich. 
Neuerdings hat Holst’ dieselben energisch angefochten und kommt zu dem Schluss, 
dass in Schweden nicht mehr als eine Eiszeit nachweisbar ist; 
„irgend ein Beweis für zwei Vereisungen ist bis auf den heutigen Tag nicht er- 
bracht worden.“ 

Hourr ’0 iieweisführang Ut karz folgende: Er erkennt als feststehend an, dass der „baltische 
Eisfitrom* sowohl während der ersten wie der spateren Zeit im südlichen Schweden seihständig und 
von der Kicbtang des „südschwedischen Landcises‘‘ abweichende Bewegung gehabt hat; dennoch 
braschten diese verschiedenen Gletscher nicht Jeder eine besondere Eiszeit zu repräsentiren. 

Houtt verfolgt die db OzBa'schen Endmoränen kritisch und kommt zu einer abweichen- 
den Auffassung: 

Die dnnische „Endmoräne* des Saipausselkä ist nach ihm keine Endmoräne, sondern von zwei 
parallelen Oerüllrdcken gebildet, die als „Qaerasar* zu bezeichnen sind (nach MoiiRao; Hkdrriioi.m 
nennt sie 1892 Randmoränen;. — In Schweden ist die Moranenkette sehr unvollständig; für öster* 
(tdtlind hält Huiat den Beweis von Endmoränen nicht für erbracht, die Fort-netzung in Westgolland 
Ut ein Rnllstensis; weiter folgen allerdings die echten Endmoränen des Wencrbeckens. dieselben sind 
tebr klein und sind von Kablsm>i« als Endmoritnen aus der späteren Zeit des Inlandei.ses angesprochen, 
.als dessen Bewegung bereits von den mehr localen OberHächenfortnen des Landes abhängig geworden 
war*. Ihre Fortsetzung nach Osten ist noch unsicher, nach Westen reichen sie nur bis Dalsland. 
Btn Gerülläs von iUggärd kann man nicht als Moräne bezeichnen. 

ln Norwegen erscheint der Zusammenhang der Moranenkette noch mangelhafter; wenn sich 
anrh in fast allen Theüen eine, resp. mehrere Moränen linden, darf man doch nicht die äusseren, 
dm Heere zunächst Hegenden, als gleichallerig zusammenfassen (s. auch KjKari.r's Karte). 

DK Gkkr habe also sehr verschiedenartige Bildungen als Endmoränen angesehen und diese 
«Moranenkette* bleibt immer noch sehr unvollständig. 

(Fügen wir hinzu, dass Rambav und Uasisu ebenfalls zu anderen Hesultuten gelangt sind). 

Das Vorhandensein von zwei getrennten Moränen in Schonen (und dem Südbalticum) be* 
weist nach nichts, da jedes Inlandeis zwei Moränen besitze, eine Grund- und eine innere oder 

Oberflächen-Moräne.* 

Anch hätte während einer langen Interglacialzeit die untere Muräne mehr oder weniger tief 
rostfarbig verwittern müs.sen, analog der jetzt zu Tage tretenden oberen. Wenn eine Inlandeisbe- 

Hackzahn nnter Torf, vielleicht aus der oberen Moräne; von einem dritten i Backzahn, von AxaELia 
augefährt) fehlt der nähere Fundbericht. Bou<t hält die schwedischen Mammute für pracglaciat. 

^ A. Gktz erwähnt allerdings den Fund eines Mammutzahns von Haugosäter in Vaago (Norw., 
GadbrandMlal; „nnter Verhältnissen, welche anzeigen, dass das Thier zur Eiszeit in Norwegen ge. 
lebt hat* (Over*. Christiania Vid.-Sclsk. Müder 1888, p. 13). 

* 1899: de syd.skan. Rullstenäs. Vittnesb. 

* Hat es in Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben? Svor, geol. Undersökning. Ser. C. 151, 
Stockholm 1895; ins Deutsche übersetzt von Woij^r, Berlin 1899. 

* Allerdings sieht man allgemein den Oberen wie den Unteren Gesi hiebemorgel als Grundmoräno 
an and es ist vorerst nicht einzuseben, warum man für zwei gleiche Ablagerungen verschiedene BiL 
'isngsart annehmen soll. Es können freilich nach und nach Hotänenschiebungen erfolgt sein, so dass 
der untere Thcil der Moräne festgelagert war, über den. ähnlich wie in Grünland, der obere Theil 
alt ein scheinbar Verschiedsnes abgelagert wurde. 


Digitized by Google 



10t) 


E. Geimitz, Qaartär von FennoKcandia. 


dcckung zwei Moränen hintcrlassen hat, eine Grund- und eine innere, and wenn man sndlieh der 
Moränenlioie wirklich zwei unterscheiden kann, so müsste man nördlich davon (w'enigstons auf einigen 
Stellen) vier verschiedene finden, nämlich von jeder Eiszeit zwei; derartiges ist aber in der näheren 
nördlichen Umgebung nicht beobachtet. 

Bezüglich der thellweise von Moräne bedeckten Asar Sddschonens weist 11ol«t darauf 
hin, dass diese nach seiner Auffassung nicht vor, sondern während der Zeit des baltischen Eisstromes 
gebildet sind, und fuhrt die Moränenbedeckung auf Oscillatiunen des Gletschers znrtick. 

Einen positiven Beweis für die Continnität der schwedischen Eiszeit bringen Mourko und Holst' 
noch in der Beobachtung der Asrichtnngen. Die Rullstensüsar haben dieselbe Richtung wie die 
Schrammen, man kann in Schonen sehr gut in den nördlichen und nordöstlichen Theilen der Provinz 
die N.-, NNO.- und NO.-Richtmig beobachten, während im KÜdüchen Theilc das .östliche System“, die 
Richtung aus 0., OSO. und SO. vorherrscht. Nun finden sich an vielen Asar beide Systeme. Wenn 
die beiden Systeme zwei scharf getrennten Eiszeiten angehörten, so müssten sie scharf von einander 
absetzen, das östliche müsste auf dem nördlichen Hegen. Aber die Grenzen sind durchaus nicht 
scharf, vielmehr lenken die Asar bogenförmig aus der nördlichen in die Östliche Richtung um. Wie 
die beiden Assysteme müssen also auch die beiden Eisströme gleichzeitig gewesen sein. 

Die Verschiedenheit der Blöcke in beiden Moränen offenbart in Schonen nicht eine 
deutliche Grenze zwischen dem Gebiet der baltischen und der älteren Moräne. Die Blöcke der unteren 
stammen im Allgemeinen allerdings (besonders in .Schonen) ans näheren Gegenden, die der oberen aus 
weiteren (sog, baltisches Material); verfolgt man aber die obere Moräne weiter nach Norden, über 
die Grenze der .baltischen Moräne“ hinans, so trifft man (loch zuweilen noch baltische Leitblöcko; 
man findet keine Grenze zwischen den Gebieten des baltischen Eisstromes und der älteren Moräne, 
sondern die baltischen Blöcke nehmen nur allmählig von Süden nach Norden hin ab. 

Der baltische Eisstrom ist also mit dem südschwedischen zusammengestossen, so dass sieh da 
beide Muränen mischten. Das.s die haitischen Blöcke etwa dem älteren baltischen Strom entstammen 
sollten, wird durch ihre verticale Vertheilung widerlegt. 

Zwei durch geschichtete Ablagerungen getrennte Moränen brauchen nicht zwei ver- 
schiedenen Eiszeiten anzugehuren; jedes Inlandeis hat Oscülationen. Das Absclimelzen erfolgte iiu 
Allgemeinen ziemlich rasch (wie auch der Mangel an Pflanzen, besonders Diatomeen in dem baltischen 
Yoldienthon bezeugt). Der rasebo Rückzug des Eises erklärt es, warum das £i.s in seinen centralen 
Gebieten nicht dieselben Oscülationen wie in den peripheren gehabt hat und warum also in den 
letzteren mächtige, moräneiihedeckte Ablagerungen sich finden, und in den centralen nicht. 

Von den als intergladal anfgeführten Sedimenten ist der Lommathon als postglacial 
nachgowiesen. Die bochnordischen Verhältnissen entsprechenden, z. T. von Moräne bedeckten Sö&s- 
wasserablagernngen von Klägerup führt Holst auf intranioräno Bildungen zurück (in sog. toten 
Partien des Inlandeises abgelagert). Die Küstenablagerungen am Öresund führen keine Thier- und 
Pflanzenreste, ihre bedeutende Mächtigkeit spricht für die Mitwirkung von Glctscherbächen; es ist 
undenkbar, dass sich das Inlandeis auf längere Zeit hier zurückgezogen haben sollte, ohne dass Reste 
von Thicren and nachwandomden Pflanzen in den sich derzeit absetzenden Nchichten eingebettet wären. 

Von den als interglacial bezeichncten Ablagerungen der weit nördlich von der Endmoränen- 
Unie gelegenen Punkte Frösö und Hernösand bezweifelt Holst das interglaciale Alter. Der unter 
5^7 m Moräne lagernde Frö.söthon hat den Habitus eines Glacialthones; dass die bedeckende Moräne 
wirklich von einer selbständigen späteren Eiszeit stammt und aus Osten hergcfülirt ist (wie Höudom 
meint), ist nicht erwiesen. Der moränenbedeckte Thon von Hernösand ist reich an Fossilien (70 Arten 
Diatomeen u. s. w.) ; die Flora ist aber nicht interglacial, dann hätte sie auch in südlichen Gebieten 
Spuren ihrer Einwanderung binterla.ssen, sondern postglacial; die überlagernde Moräne ist wahr- 
scheinlich auf secundärer Lagerung. 

Der eigentliche, über die Ost- und Westmoräne hinausgreifendo baltische Eisstrom würde 
eine Länge von etwa 1000 km besessen haben; er wäre allmählig ans einem niedrigen Niveau zu 
einem höheren vorgerückt und hätte dabei doch nur eine sehr geringe Mächtigkeit besessen, de Geeb 
nimmt an, dass damals die Ostsee vom Meere erfüllt war, dann hätte sich das Eis als schwimmende 

' MonEEo n. Holst. De sydskänska Kullstcnsasamcs vittnesbörd i frägan om Isüdens Kon- 
tinuitet. Lund, 1899. 
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Decke fortbewept ; Hoijit erinnert daran, das« die f^rimlandischen Gletscher (». B. der Eisblink von 
Frederikshab) trotz ihrer steilen Unterlufre nur 40^50 km vor die übrige Eiskante reichen. Das Eis 
müsste also im Ostscebecken seine Bewegtingskraft verloren haben lange bevor es Schonen and Jüt- 
land erreichte. — 

Hoi»st unterscheidet „intramorüne“ und „interglaci-ale“ Ablagerungen, 
erstere nach dem Lageningsverhalten, letztere nacli der Bildungszeit. Da man, 
wie Hoi.M.sTUi'ui* betont, mit „intcrglaci.-il“ Bildungen bezeichnet, die in einer 
Periode von milderem Klima abgelagert wurden, batToKKU, den Namen ^intraglacial“ 
fiir diejenigen gcscbii-bteten .\blagenmgen vorgeseblugen, die von Moränen unter- 
und überlagert werden; er soll dieselbe Bedeutung buben, wie der HoLsr’scbe Aus- 
dmek ,intramoriin“. 


S II ii t - und P o s t g I a c i a I . 

An den Sehliiss der (letzten) Vereisung gliedert sieb in Skandinavien die 
sogenannte Sjiätglacial- und Postglacialzeit’, in den früher als Alluvium 
bezeiebneten Abschnitt übergebend. Kür iiiebri're Gebiete, z. B. auch für Norwegen, 
wurde gefunden, dass das Klima unmittelbar vor der Gegenwart etwas milder 
als das heutige war. Also auch hierin eine Oscillation, die aber noch nicht zu 
der .\nnabnie von allgemeinen Perioden verwerthet zu werden brauelit. 

In dem Gebiet der Nord- und Ostsee sind hierbei auffällige Niveau- 
schwan klingen eonstatirt, welche eine specielle Drei- resp. Viergliederiing ermög- 
lichen. In jeder dieser, durch die marinen Bedingungen clmrakterisirten Perioden 
sind natürlich wieder jedesmal zwei Facies entwickelt, ilic marine und die lacustre 
resp. Binnenfaeies. So würden der spätglaeiiden marinen Eismeerzeit als Binnen- 
facies manche Sunde, Tbalsande, Biimensee-Tbone, -Terrassen u. a. entsprechen. 

Nachdem man schon lange durch die Beobacht iiiigen von hochliegenden 
Strandlinien, Terrassen, Miischeltiänkeii und marine Coiichylien führenden Sedi- 
menten eonstatirt hatte, dass die skandinavische Halbinsel seit der Diluvialzeit Niveau- 
schwaukungen erfahren hatte, ist es jetzt dank der oiiigeheiiden Untersuchungen 
der skaudinavischen Geologen möglich, ein klares Bild über die Keihenfolge dieser 
Schwankungen zu erhalten. 

Die haaptNäcbliche Littcratar über diese Verhältnisse findet sich hei der spcclellen Erörtoran^ 
der einzelnen Ablapreranpen; von einer historischen I bcrsicht über die einzelnen Beobachtungen muss 
hier abgesehen werden. 

* UoiMfeTKi'm, Geol. For. Kbrh. 21, 1899, 234 und Tifvers. af bildn., Öfvers. Vet. Ak. Fiirh. 
Stockholm, 1873, 17. — Vergl. hierüber die Disciission in Geol. Für. Förh. 1899, 131. 

’ Bezüglich der Benennungen ,sp&tg)aciai und postglacial* weist ok Gekb (Geol. Für. Forh. 
15, 390) darauf hin, dass wahrend der Ancyluszeit ununterbrochen Sedimente im Balticnm nhgesetzt 
varden, erst im Meere, dann im Binnensee, die , andre gralera^ also in beiden abgesetzt wurde und 
hiernach eine Unterscheidung zwischen marin und lacustrin sehr schwierig sei. Deshalb will ur. Gkru 
die Zcitgrenze in die grösste Discordanz, d. h. in daa Miixinium der Hebung legen, welche die spül- 
tmd postglaciale Senkung trennte. Als spatglucial bezeichnet (i. die ganze Abschmclzperiode, gerechnet 
von dem Maximum der letzten Vereisung bis zum Anfang der Postglacialzeit ; spätglacial sind also 
such die obere Mor&ne, die Asar. Torf- und Flnssbüdungen, nicht allein marine >Sedimcnte. Für mehrere 
Falle empfehlen sich die Benennungen ober-, mittel- und untergluciul, resp. sopra-, infra- und intra- 
gladal. Auch in Norwegen ist eine scharfe Grenze zwischen Spät- und Postgladal nicht zu ziehen 
(s. D. Ba«>ooeai. 
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Nur möge eingiings noch der hernhmteu norwegischen Terrnssen und 
Strandlinien gedacht werden*. 

Viele Tliäler werden von Moränen abgeschlossen; die Moränen bilden ver- 
schiedcngestaltete Kücken, während sich die Terrassen als weite Ebenen, Sand- 
flächen, „nio“, ausbreiten. 

Die Terrassen Anden sich alle als Stufen auf dem Thalboden abgelagert 
und zwar als Hauptterrassen und untergeordnete. Ihr Bau ist gtischichtet, aus 
feinem und grobem Sand, Geschieben in Lagen u. s. w., bisweilen Anden sieb auch 
grosse erratische Blöcke ; das äusserste Ende hat geneigte Schichtung, die obersten 
Schichten nehmen gern eine übergnufende Lagerung ein (Deltas, „oere“). 

Terrassen Anden sich 1. in Thälem oder an AVasserläufen, welche noch heute 
Massen transportiren, 2. in Lagen, wo das heute fliessende Wasser keine Terrassen 



TurrftS»onlandflchaft bei KaafjurU, Fininarkcii (nach Norges G. U. 4, 8. 106). 

bilden könnte. Die höchst gelegenen Terrassen bezeichnen die oberste Meeresstufe, 
sie reicht bis gegen ISO m Höhe, nach unten folgen gewöhnlich noch 3 — 4 deutliche 
Stufen. (Vergl. die Karte bei Kjerixf, Taf. V.) 

In geschlossenen Becken Anden sich auch Binnenland-'rerrassen ohne Seemuscheln, 
aber z. T. mit Süsswasscrmuscheln (Osterdal- und Hadeland, Stange, Ringerige).* 

Oberhalb der obersten Meeresstufe breiten sich Sandflächen aus, unterhalb 
oft noch Thonlager (eines Seebeckens). Die Oberfläche der Terrassen hat ein 
geringes Einfällen, wie ein Delta. Die Terrassen bezeugen ein verhältnismässig 
ras(dies, ruckweises Erheben des Landes. 

^ Kjkbdli', Betragtning over Terrasserne. Christiania Vniv. Progr. 1870 und Geologie Nor- 
wegens, S. 7. Vergl. hier die klaren Proflle, sowie die Angaben über Vorkommen und Höhenlage der 
Htrandlinien und Terrassen in Norwegen. — Eine brauchbare Zosammenstc]lnng der Arbeiten über 
die norwegischen Strandlinien gah R. Lehman-h: ülicr ehemalige Strandlinien in anstehendem Fels in 
Norwegen. Progr. d. Realschule Halle, 1879 und Neue Heitr. z. Kenntnis d. ehemal. Strandlinien in 
Norwegen. Z. ges. Naturw. 1881. 

* So glaubt Hansk.*<, dass östlich der Langfjeldene, der Haiiptgebirgskette des südlichen Nor- 
wegen, am Ende der Eiszeit grosse Seen durch die letzten Reste des Eises gedämmt waren, wahrend 
nach^n. Rei m II (Har der exist. störe, isdaenimcdu indsjöer pp?, Norges Geol. l'nders. 14, 189i, M) 
kein Grund für diese Annahme vorliegt; Strandlinien solcher Seen seien, wenn überhaupt vorhanden. 
Jedenfalls eine ganz locale Erscheinung. 
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Die Strandlinien sind horizontale, an der Bergseite wie Cbausseelinien 
liinlaufende, durch den Wogenschlag in die Felswände eingegrabene Wassermarken; 
bisweilen finden sich zwei Übereinander liegende Linien'. 

Folgende Figuren zeigen einige Strendlinien im festen Fels: 





StrnndllDio am westl. Ende dei KvuUand, Fiomarken (nach N. (i. II. 4, HJ2). 



S>trandlinio im inneren Theil des Tanafjurd, Kinmarkcn (nach Rki m ii, N. (i. U. 4, 95). 

Während nach Kjerilf die Strandlinien keinen geneigten Verlauf zeigen, 
weist Heleand’ für die Strandlinien bei Tromsö eine geringe landeinwärts gerichtete 
Neigung nach. Zum Theil sind sie in Moränen von postglacialen Gletschern ein- 
geschnitten, also sehr jungen Alters. Die nahen Beziehungen zwischen Strandlinien 
und Terrassen sind auf der KjEHULF’schen Figur ohne AVcileres sichtbar. 

Die Terrassen stellen sich als eine gemeinschaftliche Arbeit des Wasserlaufes 
und des Meeres dar, sie bilden eine merkliche Fläche ; die Strandlinien sind durch 
den Wogenschlag gebildet, sie setzen sich längs der Felswände fort und bilden 
höchstens eine Art Weg oder Pfad. 

Die ungleichen Horizonte der höchsten Terrassen (s. Karte von Kjehulf) 
sind später von de Geer in seinen Isobasendarstellungen klar gelegt worden fs. u.); 

* In Finmarken (s. auch N. G. U. 4, 88) kommen bis «Irei über einander liegeniie Strandlinien 
vor, welche alle gleichzeitige recente llildiingen sein können. ,\m Sec Tornc Träsk in Lnppninrk 
Anden sieh mehrere Strantllinien in verschiedenen Niveaus, die hoelisfe ö63 m, die unterste 357 m 
ä. d. M.; 6. die Abbandlnng hierüber von SvKsoxin», Gcol. Für. Fürh. 20, 1698, 163. 

• S. Hellamu, N. Q. II. 28, 1900 mit Kurte. 
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E. Geikitz, Qoartär von Pennoscandia. 



Die marine Grenze un der MakarkUste. 

Die Gerolle reichen nur bis zu ihr, darüber nur eckige Steine («. Revm h, N. 0. V. 4, 91). 




Ein Stflek StrandUoie bei llUvik. (Im Hinter- 
grund bezeichnet ein Vogel den Sverrceborg* 
klimp. (Nach REUrH;ii N. G. U. 32, 117.) 


Strandlinien a. Sverresborgklimp, Trondhjem. 
(Nach Rki !h:ii, N. G. l'. 82, 119.) 



Folgendes Diid einer auf Moräne lagernden alten Strandlinio. welche ein Thal aufdämnit: 


Moräne vor Stora-Vandet bei Ilammerfeit. (Nach Rkumcii. N. G. U. 4, 101.) 


S. anch die Bilder von Strandlinien: Voot, K. G. U. 29. p. 69, 70a, 73. — Strandlinien am Varanger- 
Qord bildet Reihti (N. G. U. 4) ab, sie mögen z. T. durch Wintereis entstanden sein. 
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ilie oberste freiliegende Terrasse liegt etwa 180 m, die niedrigeren Stufen auf 
170, 112 und 73—76 m.‘ 

Die Hebung war im Innern bedeutender als an der Küste, die Ü-Curve fällt 
zusammen mit dem continentalen Sockel. ‘ 

Im Oebivt des Hanlaiigcrfjorües hat Skxe bei der EinmUmlunf? fast aller Bäche and Flüsse 
deutlich verschiedene Eiveaus von Terrassen nachjrewicscn,* die sich unmittelbar an Moränen an- 
schliesscn, in 6 grossen und kleinen horizontal aiisgebreiteten Sand* und Kiesanhäufungen ; die höchste 
ist 100 m tt. d. M. Skxe will aber doch nicht eine dreifache Nivoanschwunkung zur Erklärung der 
Schrammen und Terrassen annehuien. etwa in der Weise; 1. Hebung mit Schramiiiuiig, 2. mittlere 
Senkung, Terrassenbildung unter Wasser, 3. heutiger Zustand. Hebung, Terrassen trocken gelegt; er 
glaubt, dass die Strandlinien durch die Gletscher eingeschliffen seien.* 

Dagegen erklärt Kjkri i.k die Strandliiüen für eine Wirkung der llecresbrandung.* R. Petterse.n* 
erklärte die Bildung derselben als Scheaerwirkung schwimmenden Küsten- und Fjurdetses. Erzeigte, 
dass die Strandlinien und Terrassen (bis GS m hoch) theils local und brachstückartig anftreten, thcils 
nahezu horizontal meilenweit hinziehen, und gewisserinassen trep|>cnartig in der Richtung der Küste 
gegen das Binnenland zu in immer höherem Niveau auftreten; die Bildung der stärker ausgeprägten, 
mehr an ein bestimmtes Niveau gebundenen Strandlinien wurden wahrscheinlich durch periodische 
klimatologische Wechsel bedingt. 

Das Aufsteigen des Landes muss langsam und gleichinässig erfolgt sein, die postglacialen Niveau- 
Veränderungen , lassen sich um leichtesten durch Annahme eines veränderlichen Meeresstrandes erklären.** 

Gegenüber diesen Auffassungen ist die von A. M. Hasbz.v ^ als unseren Anschauungen am besten 
entsprechend zu bezeichnen. 

Hasses bezeichnet die strandlinien als ^Seter*, die drei Theüe eines Seters sind der Rücken, 
die horizontale Ebene und der geneigte Fass. 

Die ganz im Fels gebildeten Strandlinien („Bergseter“) der Fjorde gehen allroählig in solche 
über, die in losem Material gebildet sind (,terrane‘ Seter und „Wiesenseter*). Von anssen nach dem 
Inneren eines Fjordes findet sich gewöhnlich folgende Reihenfolge: Strandwall, Wiesenseter, schmälere 
typische Seter, Setcr im festen Fels, Schattenseter (ähnlich einer 8cUattcn!inie). Mei.st lassen sich 
die ^^eter leicht von den Terrassen unterscheiden; erstere zeigen im ProtU des Gehänges einen Knick, 
letztere sind innen an den Tbalweg gebunden. Nach dem Inneren der Fjorde nehmen die beeter an 
Breite und Häufigkeit ab. (Neben den „Küstenseter** linden sich ^Inlandseter*, welche gebildet 
w urden in vom Inlandeis anfgedämmten Neen.) 

* Am Velfjord (Süd-Helgeland, Norw.) finden sich Strandlinien aus der Zeit vom Schluss der 
grossen Vereisung, als dort eine Senkung um 107 — HO ra eingetreten war; z. T. auch zwei über- 
einander gelegene, mit hocharktischen Mollusken : darunter sind noch zwei Gruppen von Terrassen 
zu finden, die eine, 57— 7U m ü. d. M., mit einer Fauna, die etwas kälteren Bedingungen als die 
heutige ontsprirht, aber nicht mehr hocharktisch ist, die untere 21-42 m fi. d. M. mit der heutigen 
Fauna. (REKSTAn, Geol. Velfjord, N. G. TJ. Aarbog 1902, Nr, 4.) 

* Vergl. d. Isobasenkarte d. nördl. u. westl. Norwegen; Rkkstao u. Voot, N. G. ü. 29, 1900. 82. 

* Märker efter en Istid i Omegnen af Hardangerfjortlen. Christiania. Univ.-Progr. 1866. 

* Jättegryder pp. Kristiania, Univ.-Progr. 1874. — Auch A. Blvtt fasst die Strandlinien der 
Fjorde als Seitenmoränen auf (Kristiania Vid. Selksk. Förh. 1892. 4); demgegenüber kommt aber 
Haxsex (Nyt. Mag. Naturvid. 34, 1894) zu dem Resultat, da.ss die Hypothese der Seter als Seiten- 
moränen zu unmöglichen Annahmen bezüglich der Form und Ausbreitung der dazu nötigen Gletscher 
führt und dass der horizontale Verlauf der Seter, ihre ebene Oberfiäcbe, feste Form, ihr Material 
und das allgemeine Verhältnis ihrer Verbreitaug unvereinbar mit der Hypothese sind. 

* Om Skuringsmärker pp. Kristiania, Univ.-Progr. 1873. 

* K. Pettebsex, Skuringsfänomener i det nuvärende strandbeite. TromsÖ Mus. Aarsh. II, 1879, 
66: deutsch in Z. ges. Naturw. 63, 1880, 247. — Terrassen und alte Strandlinien, Tromsö, 111, 1800, 
Z. ges. Naturw. 1880, 783. 

* Hansen, Strandlinjc-studicr. Arch. f, Math. ogNatvid. Kristiania 1890, 14, 264 u. 15, 1. 8. Taf. 
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Nach Hakars sind die Setor dnrch Treibeis gebildet. Er bringt die UawAissche Behauptung 
wieder zu Rerht, dass die Sirandlintcn landeinwärts Ansteigen und nicht parallele horizontale Niveaus 
bilden. Es ergab sich fär alle Soterhöhen der norwegischen Küste mit einigen Ausnahmen, dass sio 
sich in zwei znsammenhängendo Linien sammeln, die überall gegen das Landiiinoro ansteigen. die 
untere schwächer. Da.s Land ist also um stärksten gestiegen nahe seiner Axo, die Steigung nimmt 
ab gegen das Meer und scheint bei einer Linie zu verschwinden, die mehr oder weniger dein äusseren 
Kästenrand folgt. 

Zur Erklärung der Ursachen dieser Neigung greift H. auf die JAMrzso.v’scho Eiad ruckthoorie 
zurück: X)as Inlandeis drückt das vereiste Land nieder, das eisbefreitc Land hebt sich wieder. 

Es ergiebt sich das allgemeine Gesetz, dass tiberal), wo in der Eiszeit ein Land mit Inland- 
eis bedeckt war, sich dasselbe gehoben hat und dass sich Terrassen und Seter bilden konnten über- 
all, wo das Land lange in einem Niveau blieb; diese Strandlinien beweisen, da.ss dio Hebung an 
Höhe zuniinmt von den Grenzen der Eisdecke zum Gletschercentrum. 

Die Perioden, in denen sich die Seter bildeten, begannen erst während des Abschmelzens der 
zweiten (deuteroglaclalen) Inlandeisdecke. Nach der Kisdrncktheorie ergiebt sich folgendes: 

Als sich der Gletscher längere Zeit constant hielt, blieben die Gletschercnden an demselben 
Punkt (in den ,Terrassen-Secn^) und lagerten die mächtigen oberen Terrassen ab; gleichzeitig stand 
das Land unter dem gleichen Druck und hob sich nicht, es konnten sich im gleichen Niveau Strand- 
linien bilden. Die oberen Terrassen und Seter bildeten sich in der „po.stglacialen“ Periode. 

Moränen, Terrassen und Seter beweisen, dass nach einer deuteroglacialen Maximalentwickelung 
da.s skandinavische Landeis sich zu den Terrassenseen zurückgezogen hat. Hier blieb es lange stehen; 
wir haben dio “epiglaciale“ Periode mit ihrer grossen Randsee-Erosion, der grossen Terrassen- und 
Seterbildnng des oberen Niveaus. 

Nach dem weiteren Rückzug des Gletschers der zweiten Eiszeit hob sich das Land rasch, in 
40% der cpiglacialcn .Strandlinicnhühe Ündet sich wieder eine nene 8trand!inie ; in Schonen bat man 
unter dieser niedrigen StrandUnie Torflager gefunden; (also vorherige grössere Hebung, welcher eine 
neue Senkung folgte). Da der Gletscher schon bedeutend geschwunden war, ist das Klima nicht mehr 
arktisch, doch sind die Fjorde noch mit Treibeis bedeckt; es existlren Localgletschcr. Dies ist die 
aPo-stglaoial-“ oder „Subglacial-Pcriode*. 

Inlandsetcr deuten an, dass das Fiis nicht ganz geschwunden war ; die regelmässigen Hoch- 
landseter und -terrassen sind gleichalterig mit den niedrigen Knstcnlinien nnd den niederen grossen 
Terrassen der Fjorde. Die Gletscherrandcrosion jener Zeit ist in der Nähe der Gletscheraxe zu 
suchen, bis wohin das Eis zusaminengeschnimpft war: In der That ünden wir hier viele Seen. Alle 
grossen norwegischen Binnenseen liegen in einer doppelten Reihe, sie sind durch die starke Bewegung 
crodirt, welche an der Anssenkante des Grossgletschers stattünden musste, wo der Haupttbcil der 
atmosphärischen Feuchtigkeit condensirt wurde und wo der geringste Widerstand zu überwinden war ; 
sie ordnen sich in Reihen innerhalb der Grenzen, die das Eis längere Zeit constant hielt und gehören 
somit entweder dem deuteroglacialen Höhepunkt (Moränenseen) oder der cpiglacialen oder der sub- 
glacialen Periode an, zusammen mit den Strandlinien und den grossen Terrassen. Nach der sub- 
glacialcn Periode fand ein rasches weiteres Abschraelzen statt, das Land hob sich um 10®/*; in dieser 
Höhe linden sich kleine Terrassen, aber keine Seter (well keine Eisdrift in den Kjoi-den); es war eine 
Regenperiode. Diese niedrigste Terrnsseiilinie, die „atlantische^, kann mit der niedrigsten Inlands- 
liiiie im Glom- und Gudbrandsthnl in Zusammenhung gebracht worden. Als später der Eisdamm ge- 
sprengt wurde, beschränkte sich die Gletsehercrosion auf die localen Gletscher, Flüsse gruben sich 
in die Inlandsterrassen ihren jetzigen Lauf, die Ausfüllung der Heen setzte sich fort. 

Eine weitere Erklärung gab anch GcHÄLir».' 

Asar finden sich in Norwegen zwar ebenfalls, aber viel seltener als in Schweden; in Norwegen 
sind die Bedingungen für Asar ungünstiger; hier wurden die »rae^ theils als Asar, theils als Entl- 
muränen angesehen. Nach G. sind hier die Terras.^en nicht aus zngeschwemmtem Flussgrand ent- 
standen, sondern sie ensprechen den schwedischen Asar, nur dass sie unter dem Meere (in verschiedener 
Tiefe) abgelagert sind. Die Inneumoränen gelangten bei der Olctscherbcwegung schliesslich unter 
dos Meoresniveau, uud fallen zu Boden, dio „Untorterrassen* bildend, wenn hier die untere Eislagc 

^ O. 0(TMÄi.u's: Rescantekningar frän Norge. Oeol. För. Furh. V, 1880, 175. 
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.^binilzt; überwie^ die Absebmelznn^. so setzt sich am Ende des Eises Rullstcingriis ab and die 
Wellen bearbeiten (z. B. in den Fjorden) die Oberdächc dieses Absatzes; bleibt der Eisrand längere 
Zeit still Stehen, so bildet sieh eine Eiiilmoräne. Bei weiterem Eüekzng des Eises können sieh weiter 
oberhalb im Thale neue Terrassen bilden, daher können die Terrassen auch in benachbarten Thälem 
ganz nngleiebe Höhen einnehmen. Die Terrassen sind hicmaeh kein Beweis fllr eine ruckwei.se Hebung 
des Landes. 

Auf dieselbe Weise können auch die Terrassen in geschlossenen Becken erklärt werden. 

.Eandterrassen** sind Hnvioglaciale Bildungen, ihr Material ist im nördlichen Theil grob, sm 
siidliehcn feiner Sand, ebenso wie bei den Asar der dortigen Gegend, 

Rekstad and Voot’ constatiren folgendes: Die Bildung der Strandlinien and Terrassen der 
inneren Thäler setzt offenes Wasser voraus; das Klima war alwr niteh arktisch {Yuidia arctien unter 
dem Btrandlinienniveau, Treibeisblöckc). Strandlinien linden sich weiter B — 15 m unter der mazimolen; 
die niederen Terrassen dagegen liegen zwischen 55 und 30 m Q. d. M. 

Die ,Strandebene“ (a, o.) ist alter als die Eiszeit, also muss das nönllieho Norwegen in einer 
Zeit zwischen der (tertiären) Abrasion und der Bildung der Strandlinien (am Abschluss der Eiszeit) 
eine Senkung erfahren haben. Die Meereserosion, die nach dem Eisriirkzng stattfand, war gering 
regenBber derjenigen, welche die .Strandebenen Schaf. Der Zeit der Stran>llinien{icritHle gehört die 
bildang der eigentümlichen Höhlen. 

Die postglaciale resp. sjiiilglaciale Zeit mit ihrer sehrittweisen Vermimlening 
des Eises hat vornehmlich auf dem skandinavischen Boden ihre Spuren hinterlassen, 
die wir etwa als Binnenfacics hezeiehnen dürfen, gegenüber den marinen Ue.sten^ 
welche uns die wechselvolle Geschichte des Ostseeheckens erläutern. 

ln der parallelen Reihe der Endmoränen am BUdwenem u. s. w. wird man 
etappcnai-tige KUekzUge erkennen, sei es dass dieselhen jährlichen Rückzügen ent- 
sprechen, oder etwas längeren Perioden. (Dem entsiirecliend hat man auch ilen 
Schichtenwechsel von Sand und Thon in der gleichzeitig ausserhalb des Randes 
im Meere abgelagerten „hvarfvig lera“ mit .fahresringen verglichen.) 

AVie sich aus den jüngsten Schrammen und Leithlöeken ergiebt, lag die Eis- 
scheide im mittleren Skandinavien östlich von iler AVasscrscheide. Letztere wurde 
sonach auch endlich eisfrei und nun hildeten die nach Westen von der Eissclieido 
abströmenden Ahflüsse Seen, die einerseits von der AV'asserscheide, andererseits von 
dem Eise anfgodäimiit waren, und einen Ahlluss nach Norden fanden. Hierauf 
sind die Ktrandliiiien zurückzuführen, die sich zu versidiicdencr Höhe in vielen 
Thälem finden, ferner die Tlion- und Sandablagerungen (Dryasthone), in denen 
jede Simr von marinen Thieren fehlt. Bei dem weiteren Abschmelzen verschwanden 
dann diese Seen, das AVasser floss nach Osten ab, die jetzigen AV'asserläufe 
bildeten sich. 

Diese Verhältnisse wartlen zaerst von 2885 und IIanakx 1886 erkannt ; eine cingohendc 

llntersuchunff verdanken wir G. A>inr.H»*bM»N * : 

An einem wohlans^liildeten System von StranJHnicn (Itesonders am Rullsee) ist. za sehen, dass 
die anfgestanten jcmtländiM-hen .Seen mit ihren Wassermengen als ein oinheilUches Ganzes anfgefasst 
werden können, dass sie znersl im Westen in getrennten Heeken auftreten, dann sit;h gegen Osten vor- 
schieben, za einem einzigen grossen Wasser vereinigen nnd zuletzt sieh wieder In einzelne Theilc anf- 
lösen. ln diesem wandernden, als BC'entraljemtlander-Ei.ssec“ bezciidincten 8 rc lassen sieh sieben Ent- 
wickclungsstadien erkennen. 

* Geol. Für. Förh. 1901, 170; de Geer, ih. 16, 391. 

* N. G. U. 29, 1900. 

* AsDERHstiN, Den Centraljemtska Issjüii. Vmer 1897, 41 (s. hier die Litte.ratiir und die drei 
instmetiven Kartenl 

Faseu, Lethaea caenoxoira. 8 
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Die Sedimente des Eissees sind Moränenmaterial, Sand und Thon, auch von Eisschollen ver- 
frachtete ßldcke; die verschiedenen Strandwälle nnd Terrassen deuten auf jeweiliges rasches Sinken 
des Wiisscrstandes. Die feine Schichtung des Thones entspricht wie beim Eismeerthon Jahreszeiten- 
absätzen. Auf seinen Seliiehtflächen fanden sich Kriechspuren von CAiVonomns-Larven, dio auch in 
dem Thon von Frösö bekannt sind. AxiiKasso» halt diesen Thon nicht wie Höobum für interglacial. 
sondern für viel Jünger; die überlagernde Moränendecke ist nach ihm nicht die Moräne einer besonderen 
Eiszeit, sondern eines Vorstosscs des etwa 50— 70 km breiten Landeisrestes. 

Dass von Kis aiifgedämmte Seen östlich vom Langfjelde in Nonvegen existirt 
haben, ist Reuscii* unwahrscheinlich. 

Die Strandlinien der schwedischen Binnenseen scheinen nach de Gesa ebenso wie dio 
der Meeresküsten uiigleichfurmige aber regelmässige Niveauverändernngen erfahren zu haben. Spuren 
dieser Veränderungen müssen am deutlichsten an Seen sein, die in supramarinen Gegenden liegen, 
w*eil diese längere Zeit als dio Belictenseen an der ungleichförmigen Hebung thcilnahmen. Die Seen 
des smälandischen Hochtnmles haben fast alle ihren AbHuss in den am wenigsten gehobenen und am 
weitesten von dor Milte des Hebungsgebietes befindlichen distalen Thcilen, sie liegen auch oberhalb 
des mariuen Gebietes nnd in solchen, die von der letzten Vereisung nicht bedeckt waren; sie sind 
also die ältesten der schwedischen Seen. An ihren am meisten gehobenen nördlichen Theilen finden 
sich Spuren einer grösseren Ausbreitung. 

Im smälandischen Hochland finden sich vielfach i^üsswasserthone längs Thälcm, aber in so 
grosser Höhe, dass sic nicht durch blosse überschwemurnng aus Seen oder Flüssen gebildet sein 
können. Durch Keststelluiig der marinen Grenzen ist ihre Bildung uns Süsswasser nnd zugleich die 
ungleichförmige Hebung des Landes erwiesen worden. Der Thon findet sich nur an der Eordseite der 
Seen, d. i. auf der, von w'elcber bei der Hebung das Wasser weggeschoben worden ist, so dass der 
alte Scebo<len trocken gelegt wurde. 

Bei den Seen, deren Ablauf in dem am meisten gehobenen proximalen Ende liegt, sind die 
Verhältnis.se z. T. ganz anderer Art; Auch hier fand eine Verschiebung des Wassers und der Strand- 
linien statt, aber da das Wasser an dem Hindernis, g(‘gcn welches es verschoben wurde, keinen Ab- 
fluss finden konnte, musste cs steigen, so dass sich sein Niveau in gleicher H(*he mit der Abfliiss- 
schweile hielt. Hierzu gehören der Wettern- und Ntora-See in Dalsland, das Vle-Mour in Finnland 
and der Peipos. Die ungleichförmige Hebung Im Gebiete der beiden crstcren lässt sich durch Beob- 
achtungen und Zahlcnangahen naebweisen. 

A. Gavf.lik’ wies auch an den Strandlinien der postglacialen cisgedümmten Seen des Tme- 
thales (iiD rmeälnnd, Norrland) an dem Glaoialseo Tärna und Gänta eine ungleiche Hebung nach, die 
Küsienlinie steigt deutlich ost- und südostwärts an (mit dem Gradient 1 : 2000 resp. 1 ; 3000). 

Höoauii zeigte neuerdings, * dass die über der gefundenen Grenze liegenden Erosionserscheinungen, 
welche den Strandraarken und Gcrölllagern der marinen Strandlinien völlig gleichen, auf dio Erosion 
von flu vioglacialen Gewässern zurnckgefuhrt werden können, und zwar nicht von cisgedämroten 
grossen Seen, sondern auf den plötzlichen Ablauf kleiner Nnnatakscen. Hierzu gehören Beobachtungen 
von strandlinicnartigen Erscheinnngen und auch TUalerosioncn. 

ln den norrländischen Flussthälern sind die postglacialen Sand- und Thon- 
ablagerungen als „elfsnndsaflagringar“ entwickelt, mächtige (liis 60 m hohe) 
Slrandhügel (nipor) am Ufer der grösseren Flüsse, von dünngeschichtetem kalkfreiem 
feinem Saud, der bisweilen thonhaltig wird; in ihm liegen oft linsenförmige Nester 
von schwarzem gesclfichtetem Thon mit Blättern von Birke und Erle. Vor solchen 
Linsen liegt oft eine Schicht von groben Gerollen (Lindstuöm). In den unteren 
Thalgcbieten führen die Thone Diatomeen, wie sie in der Ostsee leben und Mytihis 
fduUs. Auch Terrassen finden sich in den Thälern. 

‘ N. o. u. 14. 

' On the gladal lakea in the TTme-Vallcy. Bull. Geol. Inat. Dpitala IV, 2, Kr. 8, 1900, 23t. 
Mit Karte des langen Seethales des „Gänta-Secs*. 

* Hüobom, Om nugra fiurioglaciala erosionsförcteelser. Ocol. Pör. Förh. 1901, 83. 
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Das Ostseebecken in postglacialer Zeit. 

Nach dem Rückzug des Eises über das Ostseebecken hat letzteres in ver- 
hiiltnismässig rascher Folge von Nivoauschwankiingen drei wechselnde Phasen durch- 
gemacht, welche man mit den Namen derYoldia-, Ancylus- und Litorina-Zeit 
bezeichnet. 

I. Die spätglaciale Abschmelzieit, die Voldiazelt, das spältlaciale Eisneer (seniiaciala ishafvet). 

Uber die Verhältnisse jener Zeit verdanken wir wieder Nathok.st und 
DE Geer meisterhafte Schilderungen'. 

Die Funde von Walen und anderen Mecrestliieren in Westgotland und anderen 
Orten, 100 m über dem jetzigen Meeresspiegel, die arktischen Formen, wie Yoldia 
arctim und Idothfu entomon in dem Thon des westlichen Schweden, die von Eis- 
bergen erzeugten Schichtenstiiriingen des Thones und Drifthlöcke in demselben 
erweisen, dass gewisse Theilo des Landes unter dem Meere lagen und das 
Klima ein hoch arktisches war. 

Die Grenze dieses Eismeeres lässt sich ausser durch das Vorkommen des 
Eismeerthones’ durch die StrandwUlle bestimmen. Dieses „spätglaciale 
Eismeer“ oder „Yo Idia-Me er“ bezeichnet den höchsten Wasserstand, der 
über der skandinavischen Halbinsel in der Quartärzeit cingetreten ist („höchste 
marine Grenze“)* (s. umstehende Karte). 

Ueber die Lage der höchsten marinen Grenze gehen die Ansichten im Einzelnen 
noch etwas aus einander. 

Die von Vegetation entblössten Strand wälle, „stengärden“, bestehen haupt- 
sächlich aus Gerollen, „strandgrus“, ohne Zwischensaud ; an anderen Stellen, 
besonders in niedrigem Niveau, finden sich geröllbedeckte Abhänge (s. umsteh. Bild). 

Über die Bedeutung der Sandtera.ssen in dem Thule des Klurelf äussert sich A. Hoi.i.K.\i>Ea* 
dahin, dass dit) spätglaciale marine Grenze sich aas ihnen hier kaam bestimmen lassen dürfte. Das 

* Nathoeat, I. c. 243— 25B. — de Geer, 1. c. 76—102, Taf. 2—4. — S. aach Mustiik, Balt. 
Hafvets qaart. Historia. I, 1692, 78. 

* S. die Karte der Verhrcitanfi; der GlaciaLlera in Südschweden von A. Erdm.v.vs, 1863, Sver. 
Geol. Unders. Ba., 2 und Mcxtiie, Oeol. Für. Förh. 1901, Taf. 2. — de Geer, Taf. 8 u. 4. 

* , Isobasen* (Isoana- und isokatabasen) nannte de Gkrk die Curven, die er durch Orte von 
gleichgrosser Erhebung (resp. späterer Senkung) zog. Vergl. de Geer, Om Skand. niväförändr. ander 
qvartärper. Geol. Für. Forli. 12, 1890, 72. S. aach Gilbeet, Lake ßonneville, 2. Ann. Rep. U. S 
Geol. Sarv. 1882, 169. 

* Geol. För. Forh. 22, 1900. 221. 
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bis Eldobäk geradlinigß Thal (nicht Kiserosion, Ablenkung bei Eldebak durch prac* oder interglaciale 
ungleiche Niveaaveränderung verarsaebt) ist analog mit den Sedimentbildungcn der norr- und sma- 
ländischen Tbäler bis zu einem gewissen Niveau (.Sedimentgrenzc", 40 m über dem Fluss) von Sand und 
Thon erfsllt, der meist grosse, ebene Terrassen bildet ; oberhalb dieses Niveaus findet sieb nur Moränengras. 



Ausdehnung des spätglacialcn pYoldiatueercs'' (nach di: Geee). 



.Strandwall (Stongärde) am Vissjö, Upland (nach Mcstiie). 
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In den niederen Niveaus hat sich geschichteter Sand und darüber Thon ab- 
gesetzt. Der gewöhnlich sehr feine, wohlgesrhichtete Sand, „Eismeer-, Glacial- 
Sand, mo**, ist weiss, blaugrau oder rötlich und kann in Thon übergehen. Der 
Thon, „geschichtete oder hvarfig lera, glacial-, obere Yoldia-, ishafs- 
lera genannt, ist (besonders im östlichen Schweden, Schonen und südlichen 
Hailand) durch seine Uusserst feine, in der verschiedenen Färbung zu erkennende 
Schichtung ausgezeichnet (Biinderthon), die einzelnen Schichtflächen sind oft von 
feinem Sand überzogen; bisweilen ist er durch seinen Kalkgchalt als Mergel von 
hoher Bedeutung. Die in ihrer Mächtigkeit von einigen Millimetern bis 30 Centi- 
meter wechselnden Schichten haben HOgbom, de Gekk u. A. als dahresschichten 
bezeichnet*. 



Eismeerthon, Bänderthon (nach Katiiorst). 


Der stellenweia sehr hohe Kalkgehalt des Thones, annh die häufig eingebetteten Bruchstücke 
von Silnrkalk weisen darauf hin, dass der Kismccrtlion wesentlich aus Material von zerstörtem Silnr 
besteht: andere Lager haben wieder Ihr Material vom Kreidegebirge erhalten; Tür Hailand wurde der 
Kreideschlamm den von Schonen in den Kattegat vorgeschobenen Gletschern entnommen (ebenso wie 
die durch Treibeis transportirten Blöcke von Saltholmskalk, Flint n. a., welche sich an der Bohus- 
l&nschen Küste finden, aber nie über die marine Grenze hinöbergohen). 

DetailuntersQcl^Qngen der häufig zu beobachtenden Faltungserscheinnngen im Glacialthon haben 
HuLMQtrtsT* zn der Auffassung geführt, dass dieselben nicht immer auf Faltung durch Eishergstrandungen 
znrückgeführt werden können, sondern wohl auch vielfach Glcitungserschcinungcn sind, in Folge von 
Ansrutschungen von den Thalsoiten her. 

Vielfach charakteristisch für den Eismeerthon sind die Mergelconcretionen, 
die unter dem Namen „Imatrasteiue, mariekor, näckebröd^ bekannt sind, ln ihrem 
Inneren fluden sich häufig (in Norwegen und Grönland, bisher aber nicht in Schweden) 


* Der ontere Theil wurde im Sommer abgesetzt, als die Schlammzufuhr reichlich war, während 
der obere dnnkle Theil den Zeiten des Herbstes und des Winteranfanges entspricht, als die Schlamm- 
massen geringer wurden; auch der chemische Bestand der einzelnen Theilc ist verschieden, ausnahms- 
weise kann der Unterschied an kohlensaurem Kalk in der untersten und obersten Lage SO % be- 
tragen. Der geringere Schlammgehalt in der Horbstzcit blieb nämlich länger im Wasser schwebend 
and konnte so mehr aasgelaugt werden. S. UrH}Bu¥, Geol. För. Förh. 11. 

* Houcquist, über mechanische Störungen und chemische Umsetzungen in dem Bänderthon 
Schwedens. Bull. Geol. Inst. Upsala, Nr. 6, III, 1897, 412. 
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Fiscliskelette oder Mollusken CHäring, Sprotte, Flunder, Kabeljau, Lodde; Telliiia, 
Yoldia u. a.)' 

Nach KjKBtxp, in dessen (icologie Norwegens Taf. 1 — 3 typische Formen abgebildet sind, war 
die Rildon^ dieser roncretiunen folgende: Eine sich an das inncnliegendo Fossil anpassende Gestalt 
der Nieren kann entstehen, wenn sich die Weivhteile eines Fossils in schlammigem Meurwasser, das 
im Begriffe des Absat/.es ist, zersetaen. Die Fäulnis liefert kohlcnsaores Ammoniak und die schwache 



Mergelconcretioncn aus Eismeerthon (nach Natiiuhst). 


Oypslüsnng im Seewasscr setzt sich dann zu kohlensaurem Kalk um, der sich mit dem niederfallcnden 
Schlamm in den dünnen Scheiben vermengt und diese so kalkreichcr macht als sie sonst sein würden. ’ 

Die Fossilien des Eismeertbones sind in den einzelnen Gebieten ver- 
schieden reich verteilt, im östlichen Schweden selten, im westlichen ist der Thon 
reich an ihnen. Höhere Ptlanzen kommen nicht vor. Die Fauna ist folgende;’ 

Balatna Stfdettborgii, B. mysticetua^ Delphinaptet'ua leucax, Balatnoptera rostrata^ Monodon 
tnonoetraa (Narwal), Vhoca barbatOf I*h. groenlandica* Vh. ritulina^ Coamonetta hiatrionira. 

Yoldia {Portlandia) arctiea^ Y. Untiexda {pygmaeat abyaaicola), Beeten ialandieua, }fytilus 
eduli», AstarU bankaii (tdriata, conijii'easa), A. borealia (teithami, eorrugainf areiita), A. atilcata, Cy- 
^rina ialandieOf Mya truncata, Saxicara rugoaa, S. arctiea, Corbula gibba, Natiea groenlandicet, N. 
dau8o, Buccinum groenlamlicum, Fusus deapectua, F. 2'urtoni, Trophon efaihratua n. u. Texttaf. III, IV. 

Idothea Sabine»] Cirripedier, Ostracoden, Foraminiforen.* 

Im westlichen Schweden (Daisland, AVestgotland, Bohuslän) finden sich die 
arktischen Mollusken zuweilen auch in Schalen hä nken der Strandbildungen 
zusammengehäuft (hei Näsinge in 160 m Meereshöhe). Hocliberühmt ist das schon 
von Lisne beschriebene Lager von Uddevalla, 27 m hoch. In den Bänken 

^ Vergl. auch R. Collett, Glaciale Uergolknollcn mit Fischeinscklüssen aus Beiercn im südlichen 
Norwegen. Tromsö Husenms Aarsh. III, 188U. 

* über einige Mariekor mit Mangangcbalt berichtet M. Weibixl in Geol. Für. Förh. 22, 1900, 28. 

* Das «richtigste Fossil ist die schon 1858 von Iueijitröm gefundene Yiddia arxtica, die in den 
polaren Meeren vorkommt, deren Wasser eine Temperatur von 0 — 2* besitzt. 

* S. Bild Geol. För. Förh. 1901, 107. 

* Vergl. A. Erüka««, 1868. Musthe, Geol. För. Färh. 18, 1896; 83. 1901, 95. 
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wechseln Sand, gröberer und feiner Grus und Sclialbruchstiicke, zuweilen auch 
Thonschmitzen mit einander; A. Euumans hatte 55 Muschel- und Schneckenarten 
in den Schalbänkcn nachgewiesen. 

Die Muschelhänkc lagern auf Eisinecrthon und da sie auch Formen enthalten, 
welche einer südlicheren Fauna entsprechen, so scheint nach Tokem, das Klima 
zur Zeit ihrer Bildung bereits eine Milderung erfahren zu haben. 

Die colossalen .Schalgrusanbäufungen von Uddevalla, deutlich geschichtet, 
meist Schalen mit Sand und auch Kollsteincn, beschreibt Bköookk ‘ nochmals im 
Vergleich mit den norwegischen Scbalbänken. 

Die Ausbreitung des Eismeerthones ist im südlichen Schweden ungefähr die- 
selbe wie die des Eismeeres überhaupt, im mittleren und nördlichen noch nicht so 
genau bestimmt. Nach Mdnthe soll ein grosser 'Peil der sogenannten „grälera“ 
hierzu gehören. 

Im westlichen Schweden hat man eine Mächtigkeit bis 80 m constatirt, nahe 
den höheren Lagen wird er bedeutend dünner und kann sich auskeilcn. 

Der Yoidientbon bildet in der Urogebunf; des Wener in Wcttf^otland eine bU zu 120 in 
t. d. M. liegende Ebene, die oberste Grenze dos Yoldiameer«*s reicht dort ungefähr bis zur 150 m-Curve.’ 

Mi'xthb giebt eine Übersicht über die ehemaligen physiseben Verhältnisse des Yoldiameeres. 
Dasselbe erstreckte sich nach aurh nach Norwegen, bis an die Aussenseite der grossen Knd- 

moränenziige von Moss (s. u.). 

MiT.HTnB nimmt zur besseren Übereinstimmung an. dass die ältesten Theile der stidnorwegiseben 
Endmoränen gleich alt sind mit den mittolschwcdischen Endmoränen (im westlichen Halland parallel 
der Käste TorUufend), wahrend die jüngsten norwegischen mit den südlichen mittelschwedischen 
gleich alt sind. 

XatUrlicIi sind die Lager des Eismeerthones in den verschiedenen Teilen des 
Landes, entsprechend dem nach und nach erfolgten Ilückweichen des Eisrandes 
nicht absolut gleichaltcrig, die südlicheren müssen etwas älter sein als die nördlich 
gelegenen ; (vielleicht herrschte schon im Süden milderes Klima, als im Norden noch 
die arktische Fauna lebte?) 

Von don neueren Beobachtungen über die Lage der buchsten marinen Grenze im nördlichen 
Schweden seien die von und »eGBica* wiedorgegeben: H. zeigte an den Lagen der Strand- 

llnien, dass die spätglaciale Hebung des l^andcs ihr Maximum (260 in und mehr) in dem Küsten- 
gebiet des mittleren Norrland erreicht und da.ss dieselbe von da sowohl sÜd- wie nordwärts und nach 
Nordwesten abninimt. Diese auffällige Erscheinung, dass das Maximum der Hebung Üiier der Kiisten- 
linie und nicht landeinwärts liegt, lässt sich so erklären, dass Hebungen bereits stattfanden, als im 
Gegensatz zom Küstengebiet das Innere von Norrland noch vereist war. Die gefundenen Isobasen 
sind nicht der Ausdruck fdr die wirkliche Hebung des Landes innerhalb derselben Zelt, sondern es 
wird durch sie nur die Hebung in jedem besonderen Theil des Gebietes während derjenigen Zeit 
dargestellt, welche verrussen ist, loitdcm dieser Tbcil eisfrei wurde! Dasselbe Verhalten wies 
Mu.vtue nach. * 

Mit Hilfe sieben genau angegebener Höhenlagen mariner Stranderosion, Rrosionsterrassen odor 
Moränen mit wcggespultom Sand und Gros, constroirto de Gkkb die Isobusen der betreffenden Er- 
hebung und fand , dass die wirkliche Hobungsaxe des nördlichen Schweden landeinwärts nicht allzu- 

> N. G. U. 31, p. 312. 

’ Mt*«THK, Oiu fuunan i Vestgötaslättens Yoldialertt mellem Skara-llerrljungn ueb Venern. 
Geol. För Förh. 1901, 95. Tuf. 2. Kurte. 

“ Geol. För. Förh. 1896, 469, Taf. 18. — 1899, 595, Taf. 23. 

* Geol. För. Förh. 20. 1898, 369, Taf. 20. 

‘ Nigra iaktag. öfv. Yoldiagransen inora Norrb. Geol. För. Förb. 1900, 491, Karte Taf. 13, 
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weit tätlich von der Hia.<*oheido liegt. (Im südlichen Thcüe des mittleren Norrland scheinen allerdirgs 
die Cnrven gegen Westen niedriger als ln der jetzigen Kiistengogend zu liegen^ ne 0. erklärt das 
damit, dass die letzten Ueste des Landei.sea hier, wo die spätere Eissuheide in nächster Nähe der Euste 
lag. die Entstehung von Strandlinien verhinderten, his sich das Land etwas über das Senkungsmati* 
mum schon erhoben hatte; diese niedrigeren westlichen Grenzen dos spätglacialen Meeres sollten dem- 
nach jünger sein, als die höheren im Osten. Der Hebiingsgradient im östlichen Schweden ist beinahe 
ebenso steil wie in Norwegen. 

ildoBou erwidert daraof, dass es bis Jetzt nicht möglich ist, die wirkliche Erhebung des Lun- 
des nach der glacialen Senkung zu schätzen oder die Lage der wirklichen Krhebongsaxe zu be- 
stimmen.) 

Aus den bisher raitgetheilteii Hcobaehtungen erhellt, dass das Yoldiameer 
durch das mittlere Schweden nach dem Skagcr Rag und der Ohristianiabucht reichte 
(über das Spät- und l’ostglacial des südlichen Norwegen s. u.). 

Während das nördliche Jütland Ablagerungen mit jüngerem Yoldienthon be- 
sitzt, lag das übrige Dänemark nach dem EisrUckzug zuerst bedeutend Löher und 
war grösser als gegenwärtig; erst in späteren Ahschuitten der Alluvialzeit wmde 
es tiefer als jetzt gesenkt.' 

Rükdam hält es nach der Ijage der Straiidlinicn für sehr wahrscheinlich, dass 
der nördliche Thcil Dänemarks sich mehr gehoben hat als der südliche. UssiNii 
glaubt hierfür noch deutlichere Beweise zu haben, deren locale Erscheinungen aller- 
dings von R()Hda.m anders gedeutet werden. “ 

An der deutschen Küste ist keinerlei Ablagerung aus dieser Zeit bekannt, 
vielmehr lag auch hier das Land bedeutend höher als jetzt.' 

Ränderthon, Eismeorthon, vollkommen mit der schwedischen und finnischen 
hvarfvig Icra übereinstimmend (bis einige Faden mächtig, vielfach zu Ziegeleien be- 
nutzt) ist längs des nördlichen Estliland unter dem Glint als schmaler Streifen 
verbreitet, bedeckt von postglacialen Sauden und immer auf dem Gcschiehelehm 
lagernd. Nach Osten setzt er sich durch Ingcrmanland bis Petersburg ins Newathal 
fort;' im Becken des Ladogasees soll er aber nach Ixostkanzekk fehlen. Im 
Westen von Esthland hat er eine grössere Yerbreitimg und setzt z. T. weit huchten- 
förmig in das Land hinein. 

Pllanzcn und marine Muscheln sind bisher noch nicht darin gefunden worden, 
dagegen die Iraatrasteine (Martekor). Fährten von Mückenlarvcn u. a., die in 
dem Eisnieerthon von Jokcla gefunden wurden sind ident mit den von Höouom 
im gleichen Thon von Jemtland uachgewiesenen und weisen auf Vorhandensein 
von organischem Lehen in den Küstendistrikten des spätglaoialen Meeres hin. In 
dem Bän<lerthon, welcher die Mulde der IMitauer Ebene ausfüllt, fanden sich Reste 
von Wels; daher war jener Theil der Ostsee, welchem das Mitauer Becken an- 

^ S. die Kart« bei L'mino, Danm. Geol. 1899, 208. 

* Vcrgl. die beiden Aufsätze von UasiKo and Rökdau, Strandlinjcrne i dei nö. Själtand. Geol. 
För. Förh. 14, 1892, 201 and 371. 

* S. die Landbrtii ko auf Taf. 4 bei »k Oeaa, 8k. geogr. Utv.. 

* Vergl. M.^kkbofp, über die Nordterrasse des Newatbales. Annaaire I, 293. 

* A\DLBas(iN, Geol. För. Förh. 16, 1894, 544. — BoU. Comm. gcol. Finnl. 8, Hclsingfors. 189S, 
216. Taf. 4. 
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geliiirt, damals noch süss und man kann den Thon nu-lit wold als „Voldiathon“ 
bezeichnen. ÜherlaRert wird er von einem Uryassaml, der dem Übergänge zum 
eigentlichen Postglacial ents])richt. 

Bei Kolk sind die Thonschichten schün gefaltet. ' 

Finnland ist von der spütgl acial en Eismeer-Senkung in bedeuten- 
dem Masse ergriffen ; * 

Am Ende der Glacialzeit befand sich das Land bedeutend niedriger als gegen- 
wärtig ; weithin findet man hier die Sjiuren mariner Erosion, der Moränengrus ist 
ausgewaschen, es haben sich Terrassen und Strandwälle oder marine Muscln-l- 
schalbänke gebildet. Die hochgelegenen Tlieile des I.andes wurden dagegen nicht 
keeintlusst. Die murinen Grenzen lassen sieb genau bestimmen und danach die 
Karte entwerfen. * 

Die marine Grenze liegt zwischen Wihorg und St. Petersburg 60—80 ni ü. d. M., 
auf Hogland 86 m, bei Lahti 150 m, bei Säkylä 139, heim Xäsijärvi 170, im süd- 
lichen Ostrobothnien und südlichen Ijapplaud 200 m, u. s. w. ‘ 

Aus den Itutersuchanzen Kausws u. u. ^ über die marine Transgression des späigtacialcn Eia- 
mecres im nönilicbcn Finnland lassen sich folgende Schlüsse ziehen : Die postglariale Krhehong Finn* 
lands war nicht gleichmässig, das Maass der Krhcltnng sUigt von Süd und Södost gegen das Innere 
des Tatndes bis zn einer gewissen Zone . am von da ab wieder za fallen. Wahrscheinlich blieb das 
Inlandeis nördlich dieser Zone längere Zeit, bis ein grösserer Thcil der Hebung vor sich gegangen 
war, ehe das Meer den Buden wieder bedeckte. Die Isubasen von 125 — 20U m vereinigen sich mit 
denen Schwedens za einer nach Korden gerichteten Curve im Bottnischen Busen. Die Isobasen zeigen 
eine gewisse Abhängigkeit von den Grenzen des archaeischen Gebietes. Die Inclination der Linien 
der Kiistenhebong ist grösser im .Süden der Linie der grossen .Salpaassclkä-Kndmor&ne. als nördlich 
derselben. Einige höher gelegene, horizontale GerölUagen entstammen den Tfern kleiner Risseen. 

nior sei noch auf die Arbeit von R. Hkblin, Tavastmons erosionsterrasser och strandlinjer* 
verwiesen: Der Tavastmu nordwestlich von Helsingfors ist eine Endmoräne, aaf welcher sich Erusions- 
terrassen and Strandlinicn finden, die von der bei der spätglacialen Landbebang eingetretenen Dena- 
dation hernihren. Beim Wegscliinelzen des Landeises stand die Meeresfiächc höher als der jetzige 
höchste Punkt des Tavastmo; dies beweist die durchweg geschichtete Bildung dieser Randmuräne. 
Zur Zeit des Yoldiamueres herrschte bei 158 — 168 m ein anhaltender Stillstand, vielleicht eine geringe 
positive 8trandverscliiebung. Die Lundhebung schreitet fort; die Ruebt Kyrösjärvi wurde in einen 
Binnensee verwandelt, als die Meeresfiäche sadlicb von der Endmoräne 97—92 ra über dem Jetzigen 
Kuli stand. Das Nivean de.s Kyrösjärvi ist später noch weiteren Schwankungen nnterworfen. 

M’äliieml der Yoldienzeit bestand eine offene Verbindung zwischen 
dem Weissen Meer und dem Baltischen Meer über den Ladoga und 
Onega. ’ 

Während dieser Zeit wurde längs der Küste und an den Rändern der Binnen- 
seen der Bänderthon (auf Aland der Bänder me rgel) oder Eismeertlion ab- 

‘ Hem, 1. c. 26. 

* S. die Karte bei SKnzaiiOLM. Bull. Comm. Finnl. X, p. 14. 

’ Vergl. die Karte von Bf:muiiKLL, Bidr. t. Kännedom om südra Finnl. kvart. nivaförändr. 
Fennia, 13. Bull. Comm. geol. Finnl. 6. 1896. 

* Vcrgl. u. a. 8tii>EaHuLK, nägra iaktag. rör. Yoldiahafrets bögsta strandlinier. Fennia, 12. 1896. 

* R.vmhat, tili frägan um det senglacialia hafvets utbredning i südra Finnland. Fennial2,5. 1896. 

* Fennia 12, 7. 1896. 

’ S. BtauHzLi.. 1. c. Bull. Finnl. V. Der Pcipus ist ein Relict aus der spätglacialen Zeit, s. 
auch DZ Gkzr, kv. niviförindr. vid. Finska viken. Geol. Für. Förb. 16, 1894. 
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gesetzt, mit seinen, den ,Talircszeiten entsprechenden feinen (1 mm bis 1 cm dicken) 
Scbicliten, z. T. auch in Feinsand übergebend. 

Localen Ursachen, wie Eüstenströmungen oder si)äterein Weg\vascben ist die 
unregelmässige Verteilung des Tboncs zuzusebreiben. Im Tbon finden sieb die be- 
kannten Iiuatrasteine, aber keine Fossilien. 

Manchmal liegt auch Moränengrus auf diesem Tbon, infolge einer Oscil- 
lation des Eisrandes, welche schon verlassenes Gebiet nochmals bedeckte. 

2. Die Zeit des baltiscbea Blnoen- oder Ancylus-Sces, spSl{laclale Hebaop. 

Strandablagerungen ' in 45 m in Estbland nnd anf Üscl, in 39 in auf Gotland, 
Öland und Mohn mit Aneyhts fiuviatilis und Limmiea ovata haben erwiesen, dass 
nach der Zeit des Eismeeres im südlichen Schweden eine Landhebung eintrat. 



Ancjlus-See (nach nr. Gfeb). Vergl. Taf. *J. 


welche Schonen mit Seeland nnd Jütland in Landverbindung brachte und (bei der 
ungleichmassigen Hebung der einzelnen Teile) nur noch einen Mecresarm über 
Karlsberg und Xerike offen Hess, der aber durch die weitere Hebung später eben- 
falls abgespeiTt wurde ; nunmehr wurde die Ostsee ausgesiisst und zu einem riesigen 
Binnensee umgewandelt, dessen .Areal von iiK Gker zu 570000 qkm berechnet wird.’ 

Nachdem der See eine Zeit lang gar keinen Abfluss gehabt, kam sein Wasser 

* Dio UferwAlIe bestehen aas stark gerolltem Grand mit Sand gemischt nnd enthalten die 
charakteristische Hullaskenfauna. 8chmiut ist der Ansicht, dass die Aocylnslager Kiesbinke von alten 
Flössen sind. Z. deutsch. Geol. Ges. 37, Ml. — über Ancylusthon in Curland s. v. Toll, Annuaire IV, 26. 

' Aus den Höhenlagen der angegebenen Vorkommnisse hat dk Gkeb die Köstenlinicn des An- 
cylussees construirt. Gcol. Für. Fürb. IC, 1891. 
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später beim Ore.sund zum Übertliessen. Hierdurch wurde im Korden sein Areal er- 
heblich verringert und es fand der Übergang zum nächsten Stadium, der Litorina- 
zeit, statt. Verschieden tief gelegene Torfmoore nahe der Küste deuten an, dass 
der Binnensee bis zuletzt niedriger stand, als die jetzige Küste. Die meisten 
Relictenseen sind von dem Ancylussee abgedämmt und nicht direkt von dem Meere. 

Nach dem Hauptfossil nennt man den See den „Ancylussec“ (Taf. 2).* 

Dane)>vn tinden sich fol(^nde Slisswasscrmollaskcn ; Limnara rtanörhii contortus, 

tiarginalHAj Valcata rristata, Bythinia tentaculaia, VohuHna impura^ Ueritina flutiaiHis, Pisidium; 
TOD Ostracoden Candona cindida. AU marine Rclictcn die Crnstaccen Idothta erUnmon, Myai$ relieta, 
Ihmtoporeia affini$, Gammaracanihu$ lortcafun^ sowie von Fischen der Coiiua ^u<i</nVomia (LovSa 
1S61), weiter Pftoca foHida (Ilaliehoerus grypunj. Die eigentlichen Am -ylasbildangen zeigen in ihrer 
Pisiumeenäura (einige Leitdiatomecn sind von Am>i:ksson in Engler’s Bot. Jahrb. XXII, 1897, 460 
sbpebüdct^ nach Clevk im südlichen Schweden eine grosse Verschiedenheit von denen des mittleren 
Schweden und südlichen Finnland (letztere in einem grossen Hüsswassersoe, erstero an tUrand und 
Lagunen abgesetzt); 

Im südlichen; Pinnularien, CymbeUa Ehrenbergi, Eunotia prafrupta\ Pinnttlarialager. 

Im nördlichen: Eunotia Cletti, Nnticvln patula^ Voscinodiscus lamMrii; Cloveilager. Tezt* 
tafel I. II. 

Im nördlichen Theü kommen sehr selten auch seenndar rein marine Formen vor (ans zerstörten 
inter* oder praeglacialen Lagern in der Lailogngegend), im Ladogasee als Helicten und weisen nach 
LovgK anf eine Einwanderung aus dem Weissen Meere hin; auch im Wener und Wettersee sind mehr^ 
fache dieser Kelicten (Übrigen.s von den ursprünglichen Formen etwas abweichend) bekannt. 

Die interessante Cntersucbung E. N'oaDKssaiÖLD's * über die Limnoeen der Ostsee ergab eine 
gewisse Abhängigkeit der VarietAten vom Salzgi'halt und zeigte, dass die L. orata und L. »tagnalia 
des Ancylussees mit denen in der heutigen Ostsee fast übereinstimmen, dagegen nicht mit denen der 
grossen Sösswasserseen ; hieraus schliesst N., dass das Wasser dos Ancylussees nicht voll- 
kommen süss gewesen ist. 

Der bis 3,5 — 10 ra mächtige Ancylusthon bei Skattraansö* westlich Ton 
Upsala lagert in 36 m Mecreshöhe auf Eismccrtlion (von ilim durch eine Sandschicht 
gi trcnnt, ähnlich wie hei dem hcnachharten Hehy) und wird von schwarzer akerlera 
liedeckt (Litorinathon felilt hier). 

Der Thon (z. Tb. mit 7*/o CaC'Os) Ist reich au F'ossilicn und zwar ausser (vielleicht eingc- 
Khwemmten) marinen Diatomeen massenhaften .Milsswasscrdiatomeen {Ennoiia Cletti Leitfossil), dann 
Insecten, t)stracodon {Cat%dona candida), ^pongien; liythinia tentac%äaia, ^^lAaeriam comenm, ..Im?- 
•ionia cygnea; Phoca foetida, von Mr.xTMZ* aber als Jlalicboerua gri/pu« bestimmt — dieser bisher in 
St-bweden einzige Fund zeigt, dass Ualichotrua auch im Ancylussee lebte und mit den übrigen Rolicten- 
foroien in das baltische Eismeer eingewandert war; CoUua ^/«arf^'iVorMis var. rtlicta, Coregonua la- 
rarrtuf; Pin%it agtreatrUy Alnua incano, Bttula rrrrMCOsa, odorata, Popiäm trtmula, Salix conf. eapraa, 
Hanunetäxtg repeas, viel Moose n. s. w. Mgriopbyllum Mpicalum. 

Auch in einem Thon von Viborg in Finnland wies Natiiorät'' durch die 
Pflanzenreste da.s Alter des Ancylusthones nach (mit denen des von Skattraannsö 
übereinstimmend). Unter den z.ahlreichen Diatomeen treten auch hier einzelne marine 

* Die auf der Karte angenommene Wasserbedeckang der mocklenburgiechen Bucht ist nicht 
Dachznweisen. 

’ Oestersjöns nutida Hötvattens mollnskfanna jämf. med Ancylossjöns. Rib. sv. Vot.-Ak. Uandl. 
26, IV, n. Stockholm 19(X). 2 Taf. 

* Natiioumt, Om en fossUför. leraflagriog vid Skattmannsö i Ujdand. Gent. För. Körb. 1893, 539. 

* Geol. Für. Förh. 1896, H. 6. 

* En vixtför. lera frdn Viborg. Geol. FÖr. Förh. 1894, 3C1 und AsDEsssotr, Bull. Com. gÄoI. 
Fianl. 8, C8. 
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Formen auf, welche die Frage nahe legen, ob etwa die Ostsee eine frühere Ver- 
bindung mit dem Eismeer hatte. 

Munthe fand in dem (concordant zwischen Eismeer- und Litorinathon lagem- 
denl Ancylusthon von Täng.stud hei Norsholm in der Nähe des Koxen, Öster- 
götland, ein Artefact aus Knochen von Cuntis alces. ‘ 

Nach den Fossilien zu urteilen, muss die Hebung begonnen haben, als noch 
das Klima ein arktisches war. Bei Friijel auf Gotland fand sich die brackisclie 
Zanichdla imlycarpu.t zusammen mit einer rein arktischen Flora. ’ 

Eur Zeit der Ablagerung des ,\ncylusthones reichte das Landeis nicht mehr 
an den Sec heran, das Land war bei milderem Klima schon bedeckt mit Wäldern 
von Birke, Espe und Fichte. Der Thon erhielt sein Material von dem Schlamm 
von Eismeerthon, während Gletscherbäche nur im nördlichen Tbeil unwesentlich 
<liizu beitrugen, denn Blöcke fehlen in dem Thon. 

Ha die Gletscher weiter ablagen, erfolgte nicht mehr so viel reichlicher Thon- 
absatz, aber die Frühjahrsgewässer führten einen Theil des Eismeerthones fort und 
setzten ihn vor den Küsten als scheinbar compacten, nicht deutlich geschichteten 
Ancylusthon ab, der wohl auch Süsswa-sserdiatomeen und höhere PHanzen ent- 
hälti in weniger tiefem Wasser wurile gleichzeitig Sand abgelagert. Terrassen, 
die jetzt unter dem Meere liegen, lehren, dass das Land z. T. höher lag als heute. 

Zwischen dem Eismeerthon und dem Ancylusthon (indet sich häufig eine 
sandige Zwischenschicht, der Zeit der Erhebung entsprechend. Hie grösste 
Mächtigkeit hat dieser Sand* in der Nähe der liullstensäsar. Im westlichen 
Schweden heisst er nach DE Gekh , oberer Eismeersand“, doch kann er ebenso 
gut „unterer Ancylussand“ sein, im östlichen Schweden ist es der v. Posx’sche 
„untere Heidesand (mos and)“; wo er zu Tage tritt, ist er vom „oberen 
Heidesand“ nicht zu unterscheiden. 

Hie Ablagerung des Ancylusthons entspi'icht der nun folgenden eigentlichen 
„ Ancylustransgression“ ; er lagert nicht höher wie 74 m U. d. M. 

Hen Ancylusthon hatte v. Post 1855 als „unteren grauen Thon“ (undre 
grälera) bezeichnet (mit charakteristischen cnncentrischen Eisenoxydh)'drat-Aus- 
scheidungen um Wurzelreste). A. Eudmans nannte ihn „unteren Ackerthon“ (undre 
äkerlera).* 

Während der Hebung der Ancyluszeit wurde in Finnland zwar die 
vorherige Ladoga-Meerenge nach dem Weissen Meer abgeschlossen, aber das aus- 
gcsUsste Wasser bedeckte den grössten Theil des südlichen Finidaml, der Ladoga 
war noch mit der Ostsee in offener Verbindung. Auch der Onegasee hing mit 
dem Ancylussee zusammen, und scheint die Verbindung zwischen dem finnischen 
Meerbusen und dem Weissen Meer 'vermittelt zu haben. 


^ Tlfvers, K. Votensk. Äk. Förh. Stockholm, 1895, 151. 

* Oeol. Kör. Förh. 1895. — SRaxAiotER, Stud. öfv. potl. vepetat. utveckl. hist. Tp- 
sala, 1894. 

* Ancylusgrns auch auf Oland: Uolw, Geol. For. Förh. 1888, 364. 

* Mi'athk, Ük«r dio sof?. „undre grälera'^ und einige darin gefundene Fossilien. DuÜ. geol. Inst. 
Upsala, I. 1893, Nr. 2. 
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Durch die Hebung kamen die Grenzen der Maximaltransgression der vorigen 
Periode über Tage und wir können ihre Merkmale deutlich consUitiren. 

Die Strandlinien zeigen in Finnland nach Berohell eine gewisse (jesetzmässig- 
keit zwischen den mannen Grenzen des Yoldia- und Ancjlussees. 

3. Das postflaciale oder LHorioa-Meer. 

Durch eine erneute Landsenkung trat der Ancylussec durch den Öresund 
und die Belte wieder mit di^m Kattegat in Verbindung und Salzwasser konnte ein* 
dringen; das Seebecken wurde zu einem salzigen (und vielleicht wänneren) Mittel- 



Maximalausdebnung des postglacialen aLitorinAmeeres'* (nmvb uk Gkiui). TexUaf. Yl. 

meer, der Salzgehalt war sogar grösser als der heutige, wie die Grösse der Mol- 
luskenschalen, sowie die Fauna- und Floravertheilung beweisen.* Xach dem Haupt- 
fossil, der Liiotina lUorea, nennt man dies Meer das „Litorinameer“. Texttaf. V, VI. 

Die Senkoog ist nachgewiesen dorch Bedeckung von Torflagern oder alten FlassthlUern mit 
Meeresabsätzon (sabmarine Torfmoore an den Küsten von Schonen wurden 1837 von Nii^ia gefunden ; 
anf Gotland and südlich bis Göteborg fand man Torfmoore nntor ehemaligen Strandwallcn), 

1882 fand iib Geeb bei Ronnoby*) and Kari^'«ox ahnlicb bei Kristianntad entsprechende Wechsel* 
lagerungen. Das mehrfach beobachtete Vorkommen von Sand zwischen Eismeer* resp. Ancylusthon 
einerseits ond dem postglacialen Thon andererseits, ebenso eine Discordanz zwischen Ancylus* and 


* H. Mcxthe zeigte anf einer Kurte, wie die hente aut' die südlichen Tbeile der Ostsee be- 
schränkten Formen zur Litorinazeit weiter innerhalb, z. T. bis hoch nach Kordon gelebt haben. 
Prelim. Report on the phys. Geography of tho Litorina-Sca. Rull. Geol. Inst. Upsala, II, 1894. 

’ Om en postglacial Landsänkning i södr. och mell. Sverige. Geol. Für. Förh. 6. 1882. Das 
Prottl vom Ronnebydal ist folgendes: 
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Litorinathon sprach nach für Annahme einer Ilehang in der Zeit zwischen Ablagerong dieser beiden 
Thone. 

Die postglaciale marine Grenze ist anch an Strand wällen za bestimmen and von de Gekr, 
Huntur and Lindstrou festgcstellt worden (im südlichen Schonen 3 — 4 m ü. d. M., bei Kristianstad 
50—60 m, Visby auf Gotland 24 m, Stockholm 43 xn, Hernösand [?] 100 m). 

Da in Schonen die letzte Hebung dem Betrag der postglacialen Litorina- 
Senkung nicht gleichgekommen ist, so finden sich hier vielfach Torfmoore auf 
dem heutigen Meereshoden. Am Strand sind sie von Strand wällen oder See- 
sand bedeckt (Ystad), In dem Torf von Ystad finden sich reichlich Eichenreste. 

Submarine alte Flussrinnen südlich von Landskrona und Limharam, z. T. 
mit Pflanzenresten, sind ähnliche Bew'eise für das Vorwiegen der Senkung. 

Die Ablagerungen jener Zeit waren naturgemäss in den vei'schiedenen 
Gegenden verschiedenartig und köunttm z. T. mit noch einigen Ancyluslagent der 
östlichen Gebiete gicichalterig sein. Es sind Sand, Thon oder Strandgrus, 

Den zwischen Ancylus- und Litorinathon lagernden Sand bezeichnet Mcxtük als melierst» 
mosund (er kann oberer Ancylossand oder auch anterer Ostseesand sein). 

Über ihm folgt der Ostsee- oder Litorina-Thon (oberer Dihiviaithon, »fre grälcra v. 
oberer Ackerthon, öfre lern A. Krdmakn's), der in einem grossen Theil des östlichen Schwedens den 
bebauten Ackerboden bLs 40 — 70 in Höbe bildet. Meist 1 m mächtig, kalkfrei, ist er „ein hellgrauer 
bis blau- oder weissgraucr, oft sandhaltiger Thon, ohne deutliche Schichtung, in grobe Würfel zer> 
fallend, meist ohne alle organischen Reste*. In Thalern wird er mächtiger, sog. scha*arzer Ost- 
seethon, mit Muschelresten, unter denen die gewöhnlichsten sind: 

i>fyti7u« edulU, fcirrfiwm eduh', Tellina baltka, Litorina lHorea. 

Oft lehnt er sich auch an die Seiten von Asar an und ist hier oft schalenreich (Mytilasmergelj. 

Bisweilen sind durch Wegscblommon des Mergels reine postgladaie Schalbänkc entstanden 
(mit MylHuü edulky Cardium edulf, Tellina bnltica, I'aludinella baltica, Lilorina Utorta), die an zahl- 
reichen Stellen im östlichen Schweden Vorkommen. 

Nach Lindström kann man auf Gotland zwei Etagen der Litorinaablageningen anterscheiden ; 
die untere führt Litorina litorea, Rinsoa labiom, Paliulinella baliiea, Neriiina fiuriatilis, Tellina bal- 
tica, Mf/tilua rdulia, Cardium edule. ln der oberen fehlt Litorinti und Rieaoa labioM, dagegen kommt 
Limnaea orata vor (J/yo arenaria fehlt noch). Vergl. Texttaf. V. VI. 

Auch von Wirbelthieren sind einige Funde aus den ostschwedischen Litorinaablagcrungen be- 
kannt': Eachrichtius ruhuatHn, Halichoerus gr^pHst, Cottua »corpiua, Perca flHriatilia, Bothua maxi* 
mus. Ferner kennt man einige höhere rflanzen. 

Von grosser Bedeutung sind di© Diatomeen. Ks kommen Formen aus salzreichem, salzarmem 


Alluvial 


Postglacial 


GUcitil 


0,3 m recente Erde. 

4.6 m geschichteter Schwemmsand. 

7,1 m Gytja mit Cetrdium, Mgtilm u. a. 
0,7 in Moostorf mit Käferrcsten, Flussbett. 

7.1 m oberer mosand. 

3,3 m akerlera, z. Z. schwarz, flammig. 

— Flussbett im Bänderthon. 

7.7 m hvarHglera nnd -tnergel. 

1.2 m GlaciaUaiid, oft fehlend. 

5,1 m Moränengrus. 

— ürgebirge. 


MrsTHE, Geol. För. Förli. 22, 1900, 43. 


Digiiized by Google 


E. Okinitz. DAniflche Litorhiaablageroni^en. 


127 


Qnd süssem Wasser zasatnmen Tor.* Ebenfalls wiebtii^ sin«l die Rhizopodrn and Ostracoden. Vergl. 
hierüber die Tabellen in der Mt'STHK Schen Arbeit. 

Cleve givbt * eine ClassiHcation der piistglacialen Ablagerungen nach den 
fossilen Diatomeen : 

In der Litorinaperiode ist zu unterscheiden: 

Khahdonema-Bildung (ifA. arruatum, mimitum, Cosnnodisats astronijihalus), 
entsprechend einem iSalzgelialt von 8 — lÜ®/os, höher als in der gegen- 
wärtigen mittleren und nördlichen Ostsee, 

Clypeus-Bildung (^C(imi>yhxli.icus clyjnn. 1 , ech'mris, Nitischia ciratmsuUi, scalarix), 
Salzgehalt 4 — 5 ®/oo, kommt auch in der älteren Ancjluszeit vor. 
Süsswasser-Bildung, Semen-Bildung {Nariciila Semen, aniphihola, Piimiilaria 
stnptorajihe), boreal ; in Litorina- und ? älteren Ancjlusablagcrungen. 

Die Ablagerungen des marinen Alluviums Dänemarks sind ver- 
schiedener Art, echte Meercsbildungen, Strandsand, Thon oder Sihlamm in Buch- 
ten, Sunden oder Fjorden aus stark bewegtem oder rubigem Wasser abgesetzt; 
gleichzeitig variirt damit auch die Fauna. 

Die Conchj'lienfaima (Tapesfauna) jener Ablagerung ist im Wesentlichen die 
jetzt noch dort lebende, aber es fehlt Mya arenaria, die erst si>äter einw änderte; 
andererseits existirte die Auster, die auch in den „Kjökkenmöddinger“ massen- 
haft vertreten ist, u. a. m. Das Wasser im Kattegat und den Belten war also 
salziger als jetzt. Texttaf. I\', V. 

Da man im „Cardiumdvnd“ neben Resten von Kiefer, Esjie, Birke u. a. auch 
Blätter der Eiche tindet und an vielen Stellen Torf mit Eiche unter Curdium- 
ilynd, so kann man sagen, dass das S teinzeitnieer mit der Eichen zeit 
identisch war. 

Tn Vendsyssel zeigt folgendes l’roHl bei Tverstedden Wechsel der post- 
glacialen Hebungen : • 


Meeresbodem — Ijitorina-Periode. 


5. Flugsand — LandoberHäche — Riuamte Periode. 

4 b Strandsand | 

4 a Cardiiimschlamm ( 

3. Torf mit Pinus — LandoberHäche — Ancyliis-Periode. 

2 b Strandsand, Eirphäasaml 1 .. , , , 

J — Meeresboden — i oldia-Penodc. 
2 a loldiathon J 

(1. ältere Glaeialbildungen.) 


Die Cardien führenden Strandbildungen Seelands, das „Sal tv an d all u vie t“ 
ist von Röhüam genau untersucht.* 


* Einige der charakteristischen Diatomeen der Litonnaahlaftcrungcn bildet Asi>ebasos in Engler's 
Bot. Jahrb. XXII, 1897, 479 ab. — M.%i*se.s erwähnt aus Hchalgms von Aland Canitum etiule, C. 
tä. var. baitica, MytiUu edtdis, Tellina bfdtica, ilydrohia uliyu, Litorina litorea, Litorina rutlin var. 
tfnthrota, liigsoa parva, Neritina fiuviatilis (Gcol. Für. Förh. 14, 1892, 685). An dortiger .Stolle ist 
seit der Litorinazeit verschwnnden : Litorina litorea, Litorina radi»\ dagegen neu eingewandert A/ya 
avenaria, Limnaea ovata, Limnaea paluatrio. 

> Sver. O. U.. C. 180, 1899, 69. Vergl. Teittaf, I, II. 

* JasaBN, 1. c. 361. 

* K. RoanaM, Saltvandalluviet i det nordostl. SJälland. D. G. U. II, 2, 1891 (Karte). 
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Im Südwesten sind die f'ardium-AljlagerunRen nur untjedeutend ; anders im 
nordöstlichen Dänemark, wo sie vielfach iilier dem jetidgcn Meeresspiegel liegen 
und Beweise für ein Meer liefern, das sog. Steinzeitme e r, aus dem nur meh- 
rere Inseln hervorragten. 

Es lässt sich eine Grenzlinie für die alluviale Hebung in nordwest-südöst- 
licher Richtung ans der Gegend westlich Holstebro nach dem nördlichen Falster 
ziehen. 

Die Senknng: der Litorinazeit brachte Norrljütland 8 — 14 m unter das heatige Meeresniveau, 
das südliche Dänemark aber nur bis zn 2—4 m über dasselbe ; die später fulgende letzte Hebung 
bat dann im Norden eine Hebung auf den jetzigen Ntand und iu) Süden die hetrelTende geringe 
tienkting gebracht. 

Man kennt an vielen Stellen „unterseeische Torflager“ vor dem 
jetzigen Strand in C — 12 m Tiefe, unter Cardiumschichtcn; ihre Funde beweisen 
u. a. eine damalige Landverbindung zwischen Kopenhagen und Malmö. Andere 
Beweise sind untermeerische Flussrinnen im Odense Fjord, Roskilile Fjord ti. s. w. 

Hieraus ergiebt sich, dass Dtiuemark zur Steinzeit höher als gegenwärtig lag; es entspricht 
dies der Hebung der „ Ancylnszeit”. Diese Festlandszeit begann also, noch bevor die arktische Flora 
verdrängt war nnd dauerte durch die Rspen- nnd Kiefernporiodo bis zum Beginn der Kichenzeit. 
Statt ületscberdrifl war hier wie in dem Ancylussee bisweilen KUsteneis noch da.s Transport- 
mittel für Blöcke (Mcxtiib). — Wie lange die hierauf fulgende Senkung im Südwesten Dänemarks fort- 
dauerte, ist unbekannt, im Kordosten wurde sie alsbald von einer langsamen Hebung abgelost, die 
in Schweden viel bedeutender war und noch fortgeht. 

In Norddeutschland sind Litorinaablagerungen an der mecklenburgischen 
und holsteinschen Küste nachgewiesen, welche zeigen, dass hier das Litorinameer 
in Buchten und Flussraündungstrichter eingriff, die entstanden, als infolge der 
Landsenkung die See jene niedrig liegenden Gebiete überdeckte. Die dortige Küstti 
hatte ungefähr den heutigen V'erlauf, doch erstreckte sich das höhere Gelände 
etwa 2 — 3 km weiter nach Norden. 

Sehr gut waren diese Ablagerungen in AVamemünde aufgeschlossen, weiter 
sind sie nachgewiesen am Heiligen Damm, hei Ribnitz, Wismar, Travemünde und 
in der Kieler Bucht. ‘ 

Auch in den russischen Ostseeprovinzen und Finnland ist die Li to- 
rin a-Grenze gut zu verfolgen:* (Uferwällo mit Cardium eäide. und Litoriim lilurea). 
Am Ladoga- und Onega-See fand Schmidt’ aber keine Meeresmuscheln, so dass er 
mehr geneigt ist, den finnischen Meerbusen für ein altes Süsswasserbecken anzu- 
sehen, das erst später mit der ührigen Ostsee in Verbindung getreten ist. 

Der liitorinuthon ist wie der Ancylusthon meist ungeschichtet; derselbe ist 
reich an Meerespflanzen, dort wo er in der Nähe des festen Landes entstanden ist. 

Nuch Do 8.4*) waren die po.sti;lacia!en HebongHersobeinungen des Rigaer Strandes folgende: 
Darob eine minde^tons 8 m betragende Senkung wurden Moränenablageruogen auf den älteren quartären 

' Vergl. (iKixiTz, Die geul. AufschlösKe des neuen Warnemiinder HafenbauH. Mütbcil. (teol. 
L.A. XIV. Rostock 1902 und Gkixit*, Die geogr. Veränderungen d. südwestl. Ostseegebietes seit 
der quartären Absoltmelzperidu. Peterin. (ieogr. Mittheil. 1903, Heft 2 u. 4. 

* S. o. DB Gkbr d. a., s. aneli „Gcide“, 34, 11 und Karte von Petersburg. 

' Schmidt. Z. deutsch, gcol. Ges. 1884, 2(i6. — R.\mh.w, Halbinsel Kola, 142 giebt einige neuere 
Messungen von Strandlinien um Onegasee. 

* Dos«, Corr.'ßl. Natf. Ver. Riga, 1897. 
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f^edimenten abgesetzt, wobei cs local zar Bildung kleiner Lacben kam, in denen sich feinster pflanz- 
licher Detritas oder Schlamm ablagcrte ; darauf trat eine Hebung ein , die Meeressedimente wurden 
dem Boreich der See entzogen und das Ufer rückte seewärts nach Korden vor. 

Andekssok zeigte an einem auf Moräne lagernden imd von Stnindwall be- 
deckten Torfmoor um Wpstufer des luidogasees (bei Wernitza), dass zur Zeit der 
grössten Ausdehnung der Litorinasee der Ladogaspiegcl dort 19 ni höher als gegen- 
wärtig gestanden hat.' 

Auch in Finnland zeigt sich eine ungleichmässige Senkung, Ostrobothnien 
war bis 80 — 100 in vom Meere bedeckt, Südfinnland etwa 50, der Ladoga war durch 
2 Pässe mit dem filmischen Busen verbunden.* 

Eine Xiveauveränderung des baltischen Strandes ist gegenwärtig 
nicht zu constatiren. 

In den Umgebungen des Ijadogasees sind Strandlinien u. a. Spuren des 
Litorinanieercs nachgewiesen. Im Nordosten ’ auf der Insel Mantsinsaari sind in 
die Moräne sowie in den anstehenden Fels eingegraben Ahrasionsterrassen, (Irenz- 
wälle und Wallreihen. Zwei von Strandwällen überlagerte Torfmoore sind älter 
als die der Ijitorinagrenze angebörenden Strandwälle; die dem Torf entnommenen 
Süsswa-sserdiatomeen scheinen identisch mit den Ancylusformen zu sein, stammen 
aber aus der Zeit des Maximums der Litorinasenkung ; es wäre also damals das 
Wasser des Ladoga süss gewesen (die gefundenen marinen Arten werden 
als Einschwemmlinge angesehen). Dies lässt sich so erklären, dass die Salzmengen, 
die aus dem Litorinameer durch den schmalen Wiborg-Sund in den Ladoga kamen, 
verschwindend klein waren. 

Damals ezistirten schon die grossen Binnenseen Käsijärvi, Päijänne, Saima, die durch 
Flüsse mit dem Meere in Verbindung standen, welche die alten Tbenlager erudirten und an den Küsten 
den Litorinathon („oberen grauen Thon**) und Sand absetzten. Am Bottnischen Busen wurde 
der meist .schwarz gefärbte Thon abgesetzt mit grossen Mengen von Moschelnl' Dieser Thon bedeckt 
oft die unteren Thune. — Die Mollnskenfauna ist von Skhkbotastz boscliriebon *). 

Die Beziehungen der spät- und postglacialen Ablagerungen im Ostseebecken 
hat H()I,.ST * untersucht : 

Er parallelisirt die, marinen und Biimenfacies folgendennassen : 

Litorina = jüngere Eichen-Periode 
jüngste Ancylus == ältere Eichen-Periode 

mittlere Ancylus Kiefern- ? Birken-Periode im südlichen Schweden 
ältere Ancylus arktische; die Ostsee stand in Verbindung mit dem Meer 
und erhielt von da Sidzwasser (gemischte Süss- und Salzwasserflora). 

* Andkb3Sox och BERGnEM,, Torfmosse öfverlaf^rad af atranilvall västcr om laado^fi. Geo], 
Für. Förh. 1895, 21. — über sabfossilo Molluskcnt'aana der rnipcpend von Ilip» 8. Dos«, Corr.-BI. 
Xatf. Ver. Riga, 1896. 

’ VergL die schone Karte über die MRximalHa.sbreitung des Voldla- nnd laitorinasMeeres im 
südöstlichen Finnland in der Arbeit von H. Bkruüei.l, Bidr. t. Kännod. om Südra Finnl. kvartära 
Niväföröndr. Bull. Comm. Geol. Finnl. 6, 1896. 

* J. Aruo, Bnll. Comm. geol. Finnl. 7, 1898, (Karte nnd Bilder). 

* Pennia, BuU. soc. geogr. Finnl. 12. 

‘ Holst, Bidr. t. känned. om i)ster*<jüns och Boitnisku Vikens postglaiiuln Ooologi. Sv. G. F. 
C. 180, 1899. 

VKxm, betbaea caeoozoira. 9 
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Die Untersudmiif» der einzelnen Gelnete ergab: 

Schonen. Da« aüdUche Schonen war kurz nach dem Abschinclzen de:$ KUen mit Seeland 
verbunden, wahrschuinlich zur Dryaszeit. 

Daa Profil der post^ucialen Küstcnablagcrangen ini sndlichcn Schonen ist gewöhnlich: 

Strandgrus und Sand, Litorinalager, 

Torf, 

Thon und Sand ; z. B. : 

1,95 m Strandgrus. 

0,1 m Sand, 

0,45 m Gyttja, 

0,8 m Sand, 

0,25 m Süsswasser-Torf mit (Radium mariscun, 

1,5 m blaner sandiger Thon; 

An der Sfldküste Schonens fehlt also die Ancylusrcihe. Dieselbe kommt dagegen in Bleking vor. 

Bleking: 

Idtorina 

jdngsie Ancylus 
mittlure Ancylus 
älteste Ancylus 

Yoldia 

Der Glacialthnn ist sehr oft von Glaciulsand nnter^ und überlagert; die obere Lage ist oft 
verwittert. 

Die Ancylualager lassen drei Abteilungen erkennen, die gegenseitig und von den Liturina- 
ablagorungon durch Strandbildungen getrennt sind ; in dem mittleren Ancylusluger finden sich Brackwasser 
und borealc Diatomeen (Verbindung mit dem Meer durch die sog. Eismeersuiide , aber nur spärlich, 
weil die Sunde seicht waren und wegen der raschen Landhehung nur von kurzer Dauer eine schwache 
Vorbindung mit der Nordsee ermöglichten). Diese älteren Brackwasscr-Aldagernngen waren in der Ostsee 
und im Bottnischen Busen gleiehaltcrig ; dadurch auch die kurze Klimaverbessorung infolge 
der Meeresverbindnng. 

Die borcalcn Süsswasserformon treten nur selten auf, gegenüber den häufigeren eines 

wärmeren Klimas; 

Zur Birken* und älteren Kiefernzeit war das Klima horcul . die borealen Diatomeen lebten in 
Becken und wurden von da in die Ostsee geiiihrt, um nahe dem l^ndo abgesetzt zu wenlen, aber 
nicht in dem tieferen Wasser. 

Es sind mehrere Oscillationon des Ancylussecs zu constatiren. 

Nach Ablagerung des jüngsten Aiicylustorfcs und UUekgang der See überschritt die Ostsee von 
neuem das Land, aber als das salzige LitoHnameer. Das Litorinameer stieg in Bleking bis 8 m, und 
zwar höher al.s die AncylnsoMcillationen. Der Salzgehalt war z. T. grösser als heute; doch zeigen 
cioige Diatomeen hier in Bleking einen sehr geringen Salzgehalt an (Flussmündung). 


Litorina-Sec 

j jüngster Aneylus-See 

I 

I mittlerer Aneylus-.Sco 


Kalmar: 

Typus: 

Thon und Schneckenlager 
Sand 

gyttja torfig 
Sund 
blalera 
Torfdy 


g^'ttja (Grastorf! 

Torf 

olivengrünc gyttja { 

Sand oder Grus ] 

blauer Thon 

Sand I 

Gladalthon | 

unterer Olaeialsand ] 
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älterer Ancyiu8*See 


OladalthoQ 
antercr Glacialsand 

also übereinstimmeml mit Üleking; aach hier sind die gtacialen Thone oben verwittert, das 
Giacialmeer sank in etwas tieferes Kiveaa als der heatige Spiegel; aber es w'nrden auch versebie* 
dene ältere Ancylaslager zur 9^eit der arktischen Pflanzen (Phanerogamen), also etwas später als in 
Bleking abgelagert. 

Die arktische Flora bei Uos.sberga in den äJtesten Ancylaslagern beweist, dass hier der Kisrand 
nicht weit sein konnte, gleichzeitig hatten in den angrenzenden Gebioton der Ostsee die arktischen 
and borealen Verhältnisse anfgchüit (Diatomeen); also war das Eis in der Ostsee rascher abgeschmolzcn 
als aaf dem angrenzenden Land ; somit ist die dk GnRR’sche Eiszunge nicht richtig. 

Bei Mossberga fand sich in den älteren Ancyloslagem auch die marine Zanichellia polyearpa 
in den oberen Lagen = „ Zan i c h e 1 1 i a p e r i od e ln den mittleren Ancyloslagom, torfdy. fand 
sich der Urochse Beginn der mittleren Ancylaszeit. Ungefähr gleichalt mit den älteren Brack* 
wasser*Ablagerungon sind die Somenablagcrnngcn im torfdy nml .schwarzen Rand**, die borealen 
Verhältnisse mdssen hier angedauert haben, bis der Ancylassee zu 10 m d. d. M. angestiegon war. 
über dom Torfdy folgt Thon als Absatz ans tieferem Wasser (znweiien aach PapiergyttjaX Die ^bliilera" 
ist das typischste Gestein der Ancylaslager, sie wird 4 in mächtig, oben enthält sie oft kleine Sand- 
lager, sie gehört zar Kieferzone. Das Litorinamecr hatte seinen grössten Salzgehalt nicht zur Zeit 
seines höchsten Standes in Kalmar. 


Voldia-Mcer 


blälcra 
Sand, Grus 


Mittol'Schweden: 

Sand 

rostbrauner Thon 

Wärfelthon 

äkeriera 

Sand 

blälera 

Gladalthon 

Rollstensgros 


Litorina 


Ancylns 


Yuldia 


Hier fehlen also die ältesten Ancylaslager, aach die mittleren Ancylaslager sind nicht dorch 
Sand vom Glacialthon getrennt, sondern zeigen Übergang (mit Brackwasser- oder marinen Diatomeen), 
also stand hier der Ancylnssce anfangs mit dem Meero in Verbindang, so dass das Yoldiameer anmittel- 
bar in den Ancylassee überging. Die beiden Eismeersande sind der Svea- und der Göta-Sand; 
Yoldiacinwandernng darch das Hälarbocken, als Kilsberg eisfrei warde, die salzige Unterströnuing 
drang nämlich natargemüss zuerst darch den nönllichen Sveasund vom Atlantic ein; dass sie nicht 
durch den Mälarsond nach Süden drang (demgemäss Yoldia nicht an den südschwedischen Ostsce- 
kdsten gefunden wird) beruht darauf, dass das Was.ser in der südlichen Ostsee damals nicht mehr 
arktisch genag war, vielleicht auch weniger salzig. Während diese Verbindnng noch bestand, musste 
die Ostsee aaf diesem Wege grosse Mengen von Sässwasser abgoben. der eindringende Salzstrom war 
aber zu schwach and unbedeutend, dass er nar stellenweise einen grösseren Salzgehalt dem Ostsee- 
Wasser erteilen konnte (daher 2^nichelIiaperiode marin, in den ältesten postglacialen Ostseclagern). 
Der Schluss der Zanichelliaporiode oder das Aafhören der Verbindang von Ostsee and Meer, ent- 
spricht dem , schwarzen Rand^ in Kalmar — mittlere Ancylaszeit. 

Die Diatomecnoniersüchungen bestätigen die Angabe von SEavANiiEa, dass zar Zeit nach dem 
Maximnm der Litorinasenkung das Klima etwas milder als das heatige war. 


N 0 r r 1 a n d : 

Sand, {IIalic}ioeni9 < 7 ry?»us), Grus, Lehm, Thon, z. Th. Schneckonmergel — Litorina. 
geschichteter Thon — Ancylns 
geschichteter Thon, z. T. glacial — Yoldia. 

Die Profile stimmen mit den mittelschwedischen überein, die Verhältnisse der Ablagernngon 
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der GlBcialtbono blieben die^lben zar Ancylas/cit. Ein Sandlagor über and unter dem Ancyloxtbon 
zci^t eine erhebliche Oscillatiun des Ancylussces an. 

Holst betont, dass ebenso wie die Ereignisse, welche in engem Znsaninien- 
hang mit dem Abschmelzen des skandinavischen Eises standen, sich rasch gefolgt 
sind, so auch die postglncialen Bildungen. 

Die spätglacialen Thone und Sande in Bleking und Kalmar wurden durch 
Hebung an die Oberfläche gebracht und verwitterten, ehe die postglacialen Lager 
sich darauf absetzten. Diese Landbebung emiiiglichte den I,nndsäugethieren die 
Einwanderung von Seeland nach Schweden. Wahrscheinlich fand die Hebung und 
darauf folgende Senkung der ältesten Ancyluszeit von Bleking und Kalmar in 
Bleking schon statt, bevor die arktische Flora hier cinwandern konnte ; in Kalmar 
fand also die Senkung schon arktische Pflanzen vor. Eine erneute Hebung trat 
dann ein und erst zu Beginn der mittleren Ancyluszeit foIgU^ die weitere Senkung, 
lieren Absätze mit denen des mittleren Schweden parallelisirt werden können. 
Da diese concordant auf glacialen Schichten lagern, so folgt, dass das mittlere 
Schweden von den zwei Hebungen und Senkungen des südlichen Landes 
n i c h t betrofl’en worden ist. 

.An der schwedischen AVestkiiste (von Malmö an nach Halland) ist der Be- 
fund von Wichtigkeit, dass in den marinen postglacialen Ablagerungen die Mol- 
luskenschalen weit grösser sind als im Osten, auch wird die Xordseefauna reicher; 
der Thon heisst danach hier Xordseethon (de CiEEU); besonders ist er in den 
Flussthälern entwickelt, tritt aber gegenüber den Sunden zurück. Die bisweilen 
schwarzen Thone der Thäler von Göteborg und Bohuslän werden z. T. recht 
mächtig, Olbehs unterscheidet Cardium- und Ostrea-Thon; auch postglaciale 
Schalenbänke finden sich hier, aber nur bis 48 m ü. d. M., gewöhnlich bis zu 
1.5 m Höhe. 


Marines Spät- und Postglacial Norwegen.'?. (Vergl. Texttaf. TTI — VI.) 


Die älteren „glacialen“ Muschelhänke in Norwegen (in der Höbe von 106 bis 
158 m) und die älteren marinen Thon- und Sandablageningen (im Kristianiafjord 
einem Meeresniveau von ca. 182 m entsiircchend) haben nach Kjkrilf' und Saus* 
folgende Fauna : 


Olacialc Miisi‘tu“n>;inke; 
3/ya iruncata. 

J*frirn i»latuiicuf, 
tdulU. 

Saxieata rttgos't 
Sutiea rlaum 
burcinum groenlaniUcuri}. 
Trophon clalhratus major. 
BalanHü itorcain^, crennUtst. 


Qlacialcr Afccresthon: 
YtAdia arctica, internxfdia, jnjgnuKa, 
Area raridmUitn ntaj. 

Ltda pemulit. 
btmila tmuiH. 

Dentalium ahg/norum. 
SipUonodentalium ritrenm, 

Ophiura Sarsii. 

Oculina pp. 


* Kjrbi li’, Geologie von Norwejeen 1880, p. 2. 

• M, Sab», Fosa. dyrlt'vninp<*r fra Kvartärpprioden. 1866. 
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Noch etwas jünger ist nach Tokeu, der ,Arcathon“ am KristianiafjorJ mit 
kleinen Schalen von Area glacialis und Muscheln, die im eigentlichen Eismeer 
fehlen, wie PecUm tlaiiicits u. a. 

Ein hei Krisliansund vorkomuiender Thon mit JViyitchondla psittacra, der 
,R h j nch o n e 1 1 en th o n“, soll noch jünger sein; zu dieser Zeit soll das Meer 
ungefähr die Temperatur der I,ofotcn und AVest-Finnmarkens gehabt haben. 

Die post^lacialen nurwepL^trhen Museiielreste sind noch KinorLc; 


Mustihelbänke 
(Pecien ialandicus). 
Sajriearu ruyoaa \ 

Mya truncata. \ 

Bucrinunt undatum. 
Trophon cliithnitum minor. 


(dännsttialifr). 


Huschelthun : 
lnocardift rordata. 

Cfitdium elfffaniulum. 

Neaera cuspidata ii. a. m. 

Bhi/nchon€lla paittacfa. 

Waldfuimia affdiiffra. 

(Dreiaiul mehr Arten ala itn Meeres* 

tbun.) 

ln dem pustglacUIen Mascbelthon am Loppebollet beim Sec Aurungeii fand Wille* über 
40 o fi. d. M. ZoMtera mnriHa zusammen mit Myiiins edidi«, Natica Monta^ni, Kuruln nmien«, O/ttrfa 
edtdig. Die Zostera- Reste sind secundare Anbaufungen. — Der Kristiania-Fjord erstreokt« sieb bis an 
den gegenwärtigen See Aarnngen; in dieser rahigen Bucht wachs Zostcra; ein damaliger Bach forderte 
einen tbonigen Schlamm in die Bucht; der Schlamm nebst 2U)sterareslen wurde von der Strömung 
oacb grosseren Tiefen geschoben, wo dieselben sich um die genannten Muschelschalen absetzten. 

A. HAHtaau* veröffentlichte «in Profil vom Vardal in Norwegen, welches für die Krage der 
Niveaoachwankangen von AVichtigkeit ist. 

ln ca. 68 m Meereshöbe liegen von oben nach onton : 

3,4 nngeschiebtete postglaciale Tbone mit Balanua, Mtftiim rt/u/is, J/oc/tofa modioiua n. a., 
Za-eigitttcke von Ainos, Ulme nnd Dryas, 

0,05 Torf, 

4,9 Sand nnd Strandgras, 
ddnnes Torflager, 

8,8 Sand und Gros, 

darunter geschichteter Thon (hvarfig lera). 

Die norwegische Küste muss demzufolge nach der Eiszeit-Senkung der Yoldia- 
zeit zuerst eine Hebung (entsprechend der scliwedisehen Ancj'lus-Hcbung), daun 
eine Senkung (schwedische Litorina-Senkung) und schliesslich die letzte Hebung 
auf das heutige Niveau erfahren haben. 

Eine sehr eingehende Darstellung des marinen Sjiät- und l’ostglacial Nor- 
wegens gab kürzlich Hböooer in seinem schönen Werk.* 

Der ältere Yoldiathon tritt in Südiiorwegen nur ausscriialb der End- 
moräncnliuie auf (s. umstehende Karte), es ist der feine Schlamm, der heim Schmelzen 
des Eises vor dem Kunde ahgesetzt wurde. Die typischen Formen des Yoldiathons 
leben jetzt in den arktischen Meeren nur in den Tiefen von 10 — 30 m; da der 
Thon jetzt in Meeresniveau auftritt, f<dgt, dass die Kristianiage^end zur Yoldiazeit, 
nur 20 — 30 m tiefer als heute gelegen hat; da aber Yoldiathon auch bis 70 Faden 
Tiefe gefunden wird, muss Siiduorwegen vor der Endmoränenzeit höher als gegen- 
wärtig gewesen sein. Der Yoldiathon muss gleich alt mit der Endmoräne, und 
etwas älter sein. 


' Gcol. F8r. Fcirh. 16, 18U1, 676. 

’ Ocol. För. F6rh. 15, 18S3, 611. 

* Om de senglaciale og postglaciale nivhforundringcr i Kristianinftfltet. N. G. U. 31, 1001. 
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Das Vorkoniiuen von arktisclien Flachwasserniollusken in grossen Tiefen der 
norwegischen See beweist , dass der Seeboden zur Zeit der grössten Vereisung hier 
2t)ÜÜ m höher war; die litoralen Selialbänke an der eontinentulen Platte Norwegens 
(wie Irlands) in 100 — 300 m Tiefe, welche als interglaeial angesehen werden, ent- 
sprechen einer Hebung um den Betrag von 100 — 300 m; diese Hebung dauerte 



Dritte Kndntorono 


Juiigorer Arratbon 


Innere EtKlaoräne 


Älterer Arcatfaon 


An»serc Endmoraiie 


Älterer Yoldiathon 


wahrscheinlich in Norwegen bis in die letzte Eiszeit hinein, zu Beginn der Schmelz- 
])eriode lug Norwegen hölier als jetzt, während der Epoche sank es wieder und 
lag 75 — 100 m tiefer als heute = jüngerer Yoldiathon. 

Der jüngere Yoldiathon, 1 — 2 in mächtig, unmittelbar auf dem älteren 
liegend, enthält z. T. dieselben Arten, aber in andern Varietäten, daneben er- 
scheinen neue Formen ; die Mollusken deuten eine Verbesserung des Kbinas und 
eine grössere Tiefe (40—60 m) an. 

Der ältere Arcatbon bildet nach unten zu den beiden Yoldiathonen 
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allmähliKf l'bergäiige; einige Können sind bei<len genioinsiuii , die meisten aber 
neu, Yoldiit arctka fehlt (Ami iflarutlis, 1‘orthmilia hiiHruln, Siphnnoih-nMimn vitmini, 
Anbilii strioUita sind die 4 Hauiitformen). Hoelmrktiselie Tiefwasserfonnen (80 bis 
100 in) ausserhalb der Moräne, bis 4U m ii. d. M. vorkommend, beweisen die 
Senkung uiu 100 — 125 ni unter den gegenwärtigen Stand. 

Der mittlere Arcathon und jüngere Portlandiathon entsiirieht 
einem Riukzug des Eisrandes von den äusseren Uaaer zu einem inneren Moränen- 
zug (bei Svelvik), der ziemlich rasch erfolgt sein muss, nach längerem Still- 
stand an der äusseren Heihe. Beide Stillstandslagen sind 20 — 25 km von einander 
entfernt. Die innere Structur der Moränen, aus Kiesen unii Sunden aufgeschichtet, 
spricht ebenso wie das Vorkommen dos mächtigen „ Arcathones“ zwischen beiden 
Moränenzügen, unmittelbar auf dem geschrammten Felshoden, für eine Senkung 
des Landes bis 150 m. Die Fauna besteht aus hochnordischen .\rten, von denen 
charakteristisch sind : I’i-ctm iirueiilundicus, Ami f/Uidalis, l’utikiiid'm limticnla, Sijilio- 
mnlentalmm vUntim, Autalis fitriidata. 

Jüngerer Arcathon; Ein enieiiter rascher liückzug des Eises lieferte 
eine dritte Moränenreihe in den Thälern von Dramiuen, Lier, Kristiania u. s. w. 
Auch diese Moränen sind geschichtet und unter dem Meer abgelagert, die meisten 
haben Seen aufgedämmt. Die Thonahlagerungen dieser l'eriode im Krislianiathal 
sind zu theilen in Tiefseethon (jüngerer Arcathon) in den unti'ren Theihm 
des Thaies und Flachscebildung (jüngerer Portlandiathon) in der Lage 
zwischen 100 und 175 m ü. d. M. Die Fauna enthält einige horcale F'onnen neben 
den arktischen, das Klima war dem des gegenwärtigen von F’innmarken ähnlich. 

Nach dem Rückzug von der dritten Moränenreihe setzte sieh eine neue Moräne 
hinter der Thonterrasse von Lilleströramen ab. Weiter trat eine fünfte Pause ein 
an den südlichen Enden der grossen Seen des inneren Norwegen (Mjöseu u. a.). 
In dieser 5., „epiglacialen“ Station wurden mächtige Thon- und Sandmassen 
abgelagert. Zwischen der 3. und 5. Station wurden nur an wenigen Stellen marine 
Thone abgesetzt. 

Das Korallenriff von Dröbak, südlich Kiästiauia, zeigt in der Lage von 
60 m u. d. M. bis 30 m ü. d. M. Rille von lyoplirlia prolifcra (Vergl. die Fig. 1. c. 
|i. 183), mit Lima exeamhi. Die Limdsenkiing die.ser Zeit betrug 180 in. 

Die obere marine Grenze hei Kristiania liegt 215 m ü. d. M. Das Maximum 
der Senkung hei Kristiania fand statt, während das Eis in der 5. (iler eju'glacialen) 
Etappe stand. Die Eismassen und später die Moränen hinderten das Seewasser 
während der Senkung tief in das Thal einzudringen. Der Mjösen u. a. waren also 
keine Fjords. 

Überblick: 

Nach der letzten Eisbedecknng fanden aisu futgende Niveau- und Kliinaveränderungen in der 
Gegend von Kristiania statt : 

Ani Ende der letzten Interglacialzcit war das Land wahrscheinlich mehrere 100 in höher als 
jetzt. Die Hebung dauerte wühl an während der letzten Klsbodeckung längs der SndkQsto ; vielleicht 
erfüllte ein riesiger Gletscher den norwegischen Canal. 

Zu Anfang der Abschmelzzeit begann das Land zu sinken, vielleicht war die Raaerzeit die Mitte 
der Senknngsiieriude ; kurze Zeit vor der Endmoränenbildung hatte das Land die heutige Höhe, 
während derselben sank das Land bis auf 100 — 126 m gegen den heutigen Spiegel und vor der 
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Endmoräne wurde der ältere, darauf der jüHK^re Yuldiathon und schliesslich der Arcathon ab^i^elagurt. 
Der Kisrand zog sich bis zur inneren Ha zurück, vor derselben wurde der mittlere Arcathon abgesetzt 
(und der ältere Portlandiathoii). Währenddem sank das Land auf ca. 15O-~-i60 m und endlich vor 
den Moränen der inneren Reihe gegen 180 m. 

Von neuem rückte dos Eis zurück bis zur 3. Serie (Kristianiathal) und die Senkung ging bis 
200 m, vor diesen Moränen wurden die jüngeren Arcathono (und jüngeren Porilandiathone) abgesetzt. 

Endlich sank das I^nd noch mehr während der Bildung der epiglacialen Moränen. 

W'ährend dieser epiglacialen Zeit bürte die Senkung auf (am Mjüson w*ar sie bis 240 m ge- 
rathen). Non beginnt die Hebung. Schon während der äusseren liaaerzeit waren die höheren Theile 
Centralnorwegens vielleicht eisfreie Nuuatakr; zur Zeit der inneren Haaer war das Eis so schwach, 
dass im inneren Lande nur Thalgletscber existirten. Zur epiglacialen Zeit reichte das Eis det; Mjüsen- 
thales nur 400 in Ü. d. M. 

Die Landsenkung begann zuerst in den peripherischen Theilon und dehnte sich allniälig auf 
die centralen ans. (Die Geschwindigkeit des Sinkens war wahrscbeinlich zur Raaerzeit grösser und 
verlangsamte sich wahrend des Eisrückzuges bis zur epiglacialen Station, wo sie endlich aufhörte 
und in Hebung überging. 

Die allnialige Verbcssorung des Klimas ist schon erwähnt. 

BaOuoF.B schlägt Hir die Periode der Senkung den Namen , Kristiania-Periode* vor. 

Die spätglacialeii Sclialbänke und Tbone, gebildet während der 
Land lie 1> u n g : 

(Die höchsten Muscbelabhagerungcn der Kristianiagegend liegen 203 — 208 ni 
u. d. M,, nabe unter der höchsten marinen ürenzc, ilirc Fauna ist horco-arktisch, 
die muschelhaltigen Kieslager sind von hlockrcichem Kies bedeckt.) 

Myabänke; (s. Texttaf. IV, VI.) 

a. Obere Myabänke, coiTespondirend 0—25% der Qesammtbebung; im 
südlichen Smälenene (südöstlich von Kristiania) : Schalgrus oder sandiger Muschel- 
thon mit 17 arktischen und G borealen Formen (Jtlya iruncaki var. uddmtUetisis) 
horeo-arktisches Klima, in 155—130 m ii. d. M., entsprechend C — 16 °/o der Hebung; 
in der Umgehung von Kristiania in der Höhe, die 9 — 25 °/o Hebung entspricht, mit 
Fauna, die nur “is arktische Formen hat und borealen Arten, die in Smälenene fehlen. 

Die Schalcnhänke können nicht gleichaltcrig sein, die Hebung muss in Smälenene 
eher als hei Kristiania begonnen haben. 

h. Untere Myabänke, entsprechend 25 — 40 °/o der gesummten Hel)ung: 
in SimUeiienc 22 arktische, 20 horeale und .3 südliche (lusitanischc) Arten, horeo- 
arktisch (in 135 — 187 m = 16 — 40 “/n der Hebung); bei Kristiania 9 arktiselie, 
13 horeale, 4 südlich: horeales Klima (in 27—42 % der Hebung). 

•Ältester Cardiumthon im Kristianiathal: con’espondiert den Myabäiiken, 
enthält schon einige südliche Formen. Die höheren Theile dieses Tlione.s, dem 
ersten 'l’heil der Hebung cntsprccliend (0—15 °/p) sind die sog. Mjtilus-Cyprinatlione. 

Unterste Myabänke in Smälenene; 40 — 50“,« der Hebung: (Eine Muschel- 
bank der Zeit, als schon die Hebung 50 "/o betrug, fand sich hei Ravnsjö.) 

Ein Vergleich der Faunen der Myabänke in Smälenene und Kristiania 
zeigt, dass die Ablagerungen von gleicher Höhe an den beiden Oiden sich nicht 
entspreclien, die oberen Myabänke von Smälenene wurden abgelagert während des 
llegiims der dortigen Hebung, als das Land l)ei Kristiania noch im Sinken war 
(Arcathon), die unteren Myabänke von Smälenene (25 — 40 “/«) sind abgesetzt un- 
geiähr gleielizeitig mit den obersten Myabanken hei Kristiania (0 — 15“/«) u. s. w'. 
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KriatUai* 

Kristisoia - ZOO f 



Kig. 1. Maximum der ^^eukung in Venüsyssel, im inneren Theü des K'ristianiafjords Land hoher als 
gegenwärtig. Yoldiatbon. llocbarktisches Klima. 

Fig. 2. Senkungsmaximum im äusseren Theil von Sniaiene (oberste Myafaana): bei Kristiania noch 
Senkung (Arcatbon); Buhuslän, Arcndal und Vendsysaei steigend. Uorcoarktisches Klima. 

Fig. 3. Senkangsmaximam bei Kristiania, weiter südwärts Hebung (oberste Myafauna Krist., untere 
Smalenenc, unterste ^axicavabänke Arendal, Uddevalla, jüngster Zirphäasand Vendsyssel), müderes 

boreoarktisebos Klima. 

Fig. 4. Steigungsmaximum in Vendsyssel (Süsswasserallnvium): älteste Cardiumfauna Kristianias), 

Klima boreal. 
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„Die Isobasen der oberen marinen Grenze sind also nicht syncbroniscli, son- 
dern die Hebung begann in den südlichen jicriphcrisclien Tlieilen der einst von 
Inlandeis bedeckten Gegend und war auch in diesen perii)lieriscben Theileu weiter 
vorgeschritten als in den centralen Gebieten, wenigstens während der ersten Hälfte 
der Hebung.“ 

Ein Vergleich mit den gleichzeitigen Ablageningen in Vendsyssel und Schonen 
lehrt, dass der Zirphäasand (50— 80 ”/» ‘l<->r Hebung) nicht mit den unteren, son- 
dern mit den oberen Jlyahänken Smalenencs gleichalt ist. „Das Maxiniuin der 
Senkung in Vendsyssel fand zur selben Zeit wie die Ablagerung des älteren Yoldia- 
thons statt, demgemäss begann die Hebung hier friiher als im Kristianiagebiet. In 
Vendsyssel war also das Ijand fast bis auf sein gegenwärtiges Niveau gestiegen, 
als im südlichen Tlieil der Kristianiaregion erst ' 4 — '/j der gesammten Hebung 
vollendet war.“ (S. d. Vergleichs-Tabelle 308 1. c.) 

Zu ähnlichen Hesultaten gelangt ein Vergleich mit den Schalbänkcn (Saxi- 
cuvabänken) von Udchwalla. 

ln vorstehenden Diagrammen veranschaulicht IlRötiGEK die gleichzeitigen Hohen 
der Kiistenliuicn während der verschiedenen Phasen der Senkung und Hebung 
zwischen Jütland und Kristiania. 

UoschelbSnke , die den Myabänken entepreeben, finden sich nach an anderen Orten der Siid- 
nnd Westküste Korwegens. Arendal und Kristiansand entsprechen Uddevalla; bei Kristian- 
annd kann ein Übergang von der kalten boreoarktiseben Uyafanna in eine wiirmere postglaciale ver- 
fulgt werden, ihr Nivean ist nur wenige Ueter tt. d. M., die Hebung muss an der Küste friiber be- 
gonnen haben nnd hier auch stärker gewesen sein, als im Innern. 

Postglaciale Schalbänke und Thone hoi Kristiania; 

(Vergl. Texttaf. V und VI). 

Eine scharfe Grenze zwischen Sjiät- und Postglacial ist nicht zu ziehen, 
Bküogek legt sie für Südnorwegen in die Zeit der ungefähren Hebung um 50 — 60 “lo. 

a. Jünger als die Myahänke sind die obersten Car dien thone und 
Ostreabänke mit deutlichen borealen, südlichen und lusitaneu Einwanderern. Das 
Klima war etwa das des heutigtm Westnorwegen. Vt>n Pflanzen ist die Eiche 
hervorzuhehen (also ident mit der baltischen Litorinazeit). 

1). Obere Ta pesb än k c und der Isocardiathon: Niveau etwa 70 — 85 °/o 
der gesammten Hebung. Klima etwas milder als dits vorhergehende. Von beson- 
derem Interes.se sind die Schalhänke von Barholm hei Dröbak und von Kirkeö, 
Brevik. Sie zeigen einen bedeutenden Unterschital gegen die älteren Ablagerungen 
(65 lusitanischo Formen ' mehr als in der oberen Ostreabaiik) das Klima war vielleicht 
noch milder als heute. Tapesbänke hei Trondjem und sogar bei V'ardö, wo diese 
südlichen Formen heute ausgestorhen sind, deuten auf ein milderes Klima als das 
heutige. (Tapeshänke sind auch in Bolmslän und .Jütland bekannt; ebenso an der 
Westküste Norwegens, z. B. bei Stavanger, zusammen mit Kjiikenmiiddinger 18 m 
ü. d. M.) 

Der auch ausserhalb Kristiania verbreitete Isocardiathon entspricht den oberen 
Tapeshänken ; es sind weit verbreitete Thone mit Isocardien und vielen Pflanzenresteii. 

* Lnsit»ni.scbe ~ süüoaropkiscbc Fauna. 
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c. Untere Tapesbäiike und Scrobicularia-Thon: ‘ Die letzten ark- 
tischen Formen verscb winden aus dem Kristiuniafjord, aiicb einige liisitanischc Formen 
sind verschwunden, andere derselben treten neu auf; das Klima wurde milder. 
Von dieser letzten Hebung (85 — 100 "/o), Iieg(>n viel Scbalenbänke und Thonlager 
vor (z. B. Barliolmen, Brevik, Barkevik und anderwärts). 

Kin Vergleich der recenten Molluskenfauna des Kristianiafjord mit der 
jüngsten i>ostglacialeii ergiebt, dass das boreale Element in der recenten vorwiegt. 

Das Klima der Ta]>eszeit muss milder als das heutige gewesen sein (etwa 
2 “ Dill'orenz,). (Seit Beginn der Tapeszeit d. i. der Litorinazeit im Balticum sollen 
9000 Jahre verflossen sein.)’ 

In der Kristianiagegend ist eine der baltischen Li to ri n a Senkung ent- 
sprechende Senkung nicht erfolgt, ebenso ist eine Senkung hier während der 
Ancyluszeit sehr fraglich. Die Molluskenfauna hat keine Beweise für Klima- 
veränderungen nach der ei>iglacialeii Zeit ergehen, die Klimaschwankung 
scheint während der ganzen Zeit von dem Absatz der oberen Ost reah Unke 
bis zu den untersten T n p e s h ä n k e n dauernd gewesen zu sein, mit 
dauernder Temperaturerhöhung bis zum Ende der Hebung und nach- 
her wieder mit abnehmender Temperatur während der recenten Zeit. 

Auch die Flora erweist, dass im Postglacial eine mildere Tem- 
peratur herrschte, als die heutige (Haselnuss, Kiefer in hochgelegenen 
Mooren), auch die Eiche spielte eine grössere Rolle als heute. 

Siehe die auf nächster Seite folgende zusammenfassende lihersicht BkOgökr’s. 

Rückblick auf die quartären Niveauveränderungen Skandinaviens.' 

Nach der herrechenden Aaffas.sung gelten folgende Annahmen (bei dor Voraansetzunp, dasa das 
Niveau des Ueores während der Qnartürzeit unverändert blieb): 

1. Von den Kiveanverhaltnissen 2iikanilinaviens wahrentl der ei^ontliclien Eiszeit Iä.<üst sich ein 
sicheres Rild nicht entwerfen; allgemein wird angenommen, dass das Lund während der Eiszeit be< 
deutend höher als gegenwärtig lag and als Begründung dieser Annahme auf die ppräglaclale*' d. i. 
posttertiäre Lan'dhebung verwiesen, welche die Continontalränder der atlantischen Küsten Uber Wasser 
hielt und welche die ^Prosarktis* schuf. 

Ans den südlichen Grenzgebieten wissen wir weiter, dass dort eine teilweise echt präglaciale 
Senkung stattfand, die wir vielleicht in eine der ersten Phasen der eigentlichen Eiszeit stellen dürfen. 
(Nordjütlands älterer Yoldienthon mit arktischen und folgender gemässigtor Fauna, Lauenburg mit 
gemässigter Litoralbildung, als locale Erscheinung noch daran anschliessend die verschiedenen marinen 
Ablagerungen des Altituatär (interglacial) in den beiden Meeresbuchten der unteren Elbe und Weichsel, 
die sich an mioeäne Buchten anschliessen. 

' über die Fauna des Scrobiculariuthons von Kristiania s. 563. 

* Ta(>eszeit neolitbiscb, vielleicht ist mit dom neolitliischcn Menschen die Tanne einge- 
wandert. 

* Vergl. NATiioaf*T, 1. c. 2~9. — Mi'ntiie, Studier üf baltiska Hafvets qvartära ITistoria I. 
Bih. Sv. Vet. Ak. Handl. 18, 1892 (hier Lit(eratur). — dk Grek, Om Skand. niväförändr. under 
qvartärperioden. Geol. For. Furh. 10, 1888; 12, 1890 (Littcratur über die Ursachen der Niveau- 
schwankungen und Strandlinien). — Brüuock, 1. c. 1900. — Eine ausführliche historische Zusammen- 
stellung der Arbeiten über die Hebung Skandinaviens gab Sieueb in seiner Arbeit über die Seen* 
Schwankungen und Strandverschiebongen in Skandinavien: Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin, 28, 1893, S. 1. 
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MisrnK hftlt die (oben z. T. anders aafgefa^^Mcn) ,intergUcialen* AbUgcrnngen fQr echt inlcr- 
glaeial nnd kommt (nntcr Bczngnahnio anf die entspreehendan Ablngerongcii des Büdbalticans) zo 
dem Resultat, dass der sädliche Theil der Ostsee (Orenalinio Fünen. Seeland, t^üdschonen. nürdlicho 
Umgebung von Bornbolm) während eines längeren Theües der Interglacialzeit ein je weiter 
nach 8üdeii um so tieferes Meer gewesen sei. mit temperirter Fauna und DiatomoeiiÜora , während 
nach Norden das I^and hoher lag (also gerade umgekehrt wie in der folgenden Kpoebe des .jüngsten 
Eismeeres*). 

Von den Verhältnissen der z w e 1 1 e n K i s ze i t weiss mnn anch nicht viel, nar wurde mehrfach 
die Ansicht er» ahnt, dass schon zur Zeit des jüngeren baltischen Eisstromes ein 
Theil Südakandinaviens unter dem Meeresspiegel lag. Danach wäre auch in dieser 
Beziehung die Zeitgrenze zwischen letzter Eiszeit und Npätglacial verwaschen. 

2. Es folgt die spitglaciale Senkung, wodurch ein grosser Teil der Küstenstriche 
(bes. des mittleren und centralen Skandinaviens) von einem grossen Meere bedeckt wurden, welcbos 
den Charakter eines Eismeers batte. 

Das südliche Angermanland lag 270 m niedriger als jetzt, das nördliche Südschweden 150 m, 
Gotland 78, nordöstliches Schonen 55, südliches Bomholm 14, wahrend die Nullcurve zwischen Born- 
beim und Rügen bis zur Nordspitze von Kurland verläuft ; cs bestand nach A. Ebumass und L«»vgs eine 
offene Verbindung zwischen dem Bottnischen Busen und dem Eisiiieere und ebenso nach dem Atlantic 
über den ,KÜdschwediscbcn Kismeerstind* (=; nördlich Wvttern-Nerike). ' 

3. Koch unter Bestand der arktischen Klimaverhälinisse folgte dann im Balticiim eine (,spät*| 
and postglaciale“) Hebung, welche den A n c y i ti ss e e schuf ; dieselbe dauerte noch in die Post- 
glicialzeit hinein. Das Land an der südlichen Ostsee wurde bedeutend Über den heutigen Meeres- 
spiegel erhoben (Pillau über 30 m höher, (iebiet der mecklenburgischen Bucht 50 m höher. Bomholm, 
Södschonen mindestens 0 m, bedeuten dim Oeresund und den Belten, wo starke Erosion stnttfand (vergl. 
die Flussrinnen am Seegrund). 

4 . Die postglaclale Senkung eroberte dem Meer wieder Landstriche (von marinen Lagern 
bedeckte Torfmoore in SüJschweden ; die Bewegung war wohl ungleichförmig). 

5 Postglacial-recente Hebung z. T. noch andauernd, aber nicht so bedeutend wie 3. * 

, Ursachen der Nlveatischwankungen. 

Während K. SCsn eine verticale Bewegung abstreitet nnd die negative Strandlinienbewegung 
auf Vermintlerung der Wassermenge zuruckfübren will, halten viele Geologen an einer eigentlichen 
ßnlrindenbewegung fest. ' 

Die Darstellung der dr i'iBKa'sc-hen ,.l8cbaaßn* zeigt, dass das Gebiet der grössten Hebung 
ein die centralen Teile der Halbinsel umfassendes Oval ist, um welches sich die Übrigen Curvon 
coDcentrisch gruppiren. Katiiokst hat denselben Gedankengang wie 8. Z, v. DaAsriiK, indem er die 
angleichmässige, alternirende Hebung Skandinaviens, die sich sogar in entgegengesetzten Bewegungen 
offenbart (indem nämlich der Erhebung der centralen Teile eine Senkung der südbaltischen corre- 
«pondirte und umgekehrt) auf einer flachen gewölbeariigen Biegung der Erdrinde (und zwar 
des fenuoscandischen Urgebirges) beruhen lässt. (Bei einer Hebung um 3o0 m wäre dessen Neigung 
nach Osten t : 3000 uml nach Westen 1 : 1700.) 

Zur Erklärung von localen Unregelmässigkeiten and dem Verhalten der deutschen Küste kann 
man an die mannigfaltigen Disloeationon (Ab.<enknngcn, Horstbildungen u. a.) denken. 

Nathoest verwirft die Erklärung, dass die Senkung durch Eisbelastung bervorgerufen sei* 
o*!er durch die Abkühlung der Erde unter der Eisdecke; BADuroEAu erklärt im Anschluss an 

* Marine Grenzen westlich vom Wettersee sind nach Hrdstköu (GooI. För. Forh. 1901, 174) 
als £rosionsterra.sscn, Strandwäile oder Mecressand erkennbar. 

* Mit der postglacial-recenten Hebung ist auch die Bildung der oft phantastisch geformten 
Kalksteinklippen der gotländischen nnd öiändischen Strandlandsehaft verbanden, die unter dem Namen 
Hankar bekannt sind. (Vergl. J. G. AanBaAKos, om öländ. Kaukar. Bih. Sv. Vet. Ak. Hundl. 21, 1896.) 

* S. u. a. auch Ociii<r!<ii s, Z. deutsch, geol. Ges. 51, 572. 

* Wie HtTNritK mit jAWiRmMui q, a. annimmt. 
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DavaAT.»Ki die skandinavische recente Hebnng mit der nach dem Ahschmelzen der Eiskappe erfolgten 
Erw&rmnng des Landes (von 0 zn 8 *). ' 

Noch mag endlich der Hypothese gedacht werden, welche die Mceresspiegclschwanknngcn dnreh 
die Attraction der mächtigen Eismassen erkiärt. 

Hansen* k»ninit zu dom Resultat, 1. dass cs sich um Tnindhebung handelt, 
nicht um Wasserbewegung, 2. dass seit .Tahrhunderten in ganz Norwegen sowie im 
südlichen Biilticiim ein constantes Moeresniveau mit periodischen Schwankungen 
nach beiden Richtungen vorliegt, während am bottnischen Busen, nördlichen 
finnischen Busen und wahrscheinlich am Kiittegat, in Bohuslän, eine säcularc 
Hebung stattfindet. 

Als Ursache betrachtet er isostatischc Bewegungen der Erdrinde, gegen- 
über der NATHOHST’schen Aufwölhungstheorio hält er an der Theorie der Senkung 
infolge der Eishelnstung fest; nach Entfeniung des Eises stieg das Land wieder, 
aber ilas geheferte Wasser im bottnischen Busen und in den grossen Seen ver- 
langsamte den Ausgleich, während derselbe beendigt ist in Norwegen u. a., setzt 
sich die Bewegung noch fort, da wo das Gewicht des Eises durch das des Wassers 
ersetzt ist (welches jetzt allmählig automatisch entleert wird). 

Auch Holst’ schliesst sich der Eisdrucktheorie Jamiksons an.* 

Die praeglaciale Erhebung Skandinaviens ist unzweifelhaft.*' 

Skanih'navien muss zu Beginn der Eiszeit ganz erheblich höher (2000 — 2G00 m) 
gelegen haben als gegenwärtig, und das ist nach Holst auch die einzige Ursache 
der Eiszeit überhaupt. 

„Skandinavien unter der Eishelastung kann mit einer zusainmengedrUckten 
Feder verglichen werden; wenn die Belastung aufliört, strebt das Land seine ur- 
sprüngliche Lage wieder einzunehmen. Dadurch erklärt sich die grosse Geschwin- 
digkeit, mit der sich das Land am Schluss der Eiszeit hob.“ 

Ausser einer gewissen Elasticität der Erdkruste kommen für die Beweglich- 
keit noch die vielen Dislocationen in Betracht. 

Dass das mittlere Schweden von den Niveauschwankungen, welche den süd- 
lichen Tlieil des Laniles ergritlen, nicht betroffen worden ist, erklärt sich so, dass 
das südliche Schweden, als cs von Eis befreit wurde, sich hob unil zu oscilliren 
begann, während das Inlandeis dauernd das mittlere Schweden in Senkung hielt. 

Es fand ein deutlicher Eusaramenhang zwischen dem Druck des Landeises 
und der Senkung des I,andes, sowie zwischen Druckentlastung und Helnmg statt. 

Am Eiscentrum musste natürlich der Druck am grössten gewesen sein (hier- 
mit stimmen die Senkungscurven genau überein, welche von Süden nach Norden 
oder von Ostmi nach Westen ansteigen bis zu dem höchsten AVert von 280 m). 

Holst betont fenier, dass die skandinavisebe Landerhelnmg noch im (üefolge 
hatte, dass das Meer zwischen Grönland und Skandinavien zu einem Mittclmeer 

■ Ann des mines Vt, 1894, 289 N. Jahrb. f. Min. 1890, t 85). 

* Hassen, Skandinaviens siigniiig. Norge« G. Und. 28, 1900. 

* Holst, Bidr. Känned. Oestersjdns oeb bottniska Vikens Fostglac. Gcol. Sv. Geol. Und. C. 
180, 1899. 

* Qn.art. .Tonm. Gool. Soc. 1805 and Geol. Mag. 1882. 

‘ S. aneh Hlt>ulertun, on tbe eustern marsin of tbe north atlantic basin. Gool. Mag. 1699. 
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muKOwandelt wurde, weUdies mit dem iitlantiselien nur durch die Slietlandsrinne 
verbunden war; dadureli musste der Golfstrom süillich und wesllicli von Gross- 
hritaniiien ahgelenkt werden und seine wärmesiiendende Wirldiug auf das mittlere 
Kuropa beschränken (daher das dortige milde Klima zur Praeglaeialzeit). 

Zu bemerken ist noch, dass die erhobenen Theile, Skandinavien, Grönland 
und Xordamerika, ibe grössten Gebiete des Archaeicums sind; Hoi.st sagt nun; 

Zar Silnrzeit (and z. T. Devon-) wer Skandinavien theilweise von Meer bedeckt, aber seitdem 
stie? es über das Meer and bat vielleicht bis zum Ende der ttiiartarzeit fortgefabren eich zn heben. 
(Dasselbe gilt von Kordamerikas Arcbaeicam.) 

Die Erdrinde gab der Belastung durch Sedimente nach, vieie Verwerfungen iiegen an der 
Grenze von archaeischem und jüngerem cambrisch-silurischem Gebirge. 

Dieser Senkung entsprach auch eine Hebung an anderer Stelle, besonders im ürgebirge. 

Die Erscheinungen, wcdrhe das Auftreten einer Inlandeisbediu kung begleiten, 
fiibren so tiefgreifende und manniebfaebe Veränderungen in dem glacialeii Gebiet 
mit sieb, dass eine Eiszeit niebt so zu sagen unbemerkt kommen und gehen kann, 
ohne die augenseheinlichsten 8puren zu hinterlassen. Diese Auffassung steht des- 
halb in seharfem Gegensatz zu der ijiterglaeialistisehen. 

Dem Ein wand, dass biennit nicht zu erklänm wären die mitteleuropäischen 
Vereisungen der mitteleuropäischen Gebirge, ist zu erwideni, dass diese periirbe- 
riseben, kleineren Vereisungsgebietcc möglicherweise direkt durch die allgemeine 
Tcunperatureniiedrigung verursacht sein können, welche das nordeuroiiäische Inland- 
eis hervorrief. (Ren im südlichen Eurojia!) 

Einen zweiten Einwand könnten die ausser den glacialen auch noch vor- 
kommenden spät- und postglacialen Xiveauveränderungen liefern. 

Die glacialen und postglacialen Senkungsfeldcr fallen zusammen,* aber die 
Grösse der Senktingen war versebii-den, und zwar betrug die glaciale 280 ui, die 
Anejlus-Senkung 200 ra, die iler Litorinazeit ca. 100 ra! 

Dies weist auf eine gemeinsame Ursache hin, das Aufbören des Eisdruckes! 
Das skandinavische Senkungsgebiet geriet in eine schwingende Bewegung, das be- 
treffende Gebiet, etwas tiefer gesenkt als bis zur glacialen marinen Grenze, hebt 
sirh jetzt erst einmal, gerade als das Eis versebwindet (spätglaciale Hebung); es 
senkt sich von neuem (,4ncylus, mit den höchsten Ancylusstrandwiillen); aberbebt 
sich von neuem und senkt sich schliesslich zum dritten Male, bis zu der durch die 
höchsten Litorinastrandwälle angegebenen Grenze. Die hierauf fidgende Hebung 
dauert z. T. noch fort. — 


Boraholm. 

Anhangsweise mag hier die zur Fennoscandia zugehörige Insel Bornbolm 
besjiroeben werden. 

Auf Bornholm wies .Toiinsthup zwei Systeme von Schrammen nach, ein 
älteres auf dem Granitgebiet, mit der Richtung XO. zu O. — SW. zu W. und ein 
jüngeres auf dem südlichen und niedrigeren, unter 70 m gelegenen Tbeil der Insel, 
wo die Streifen eine bogenförmige Richtung um den Südrand des Granites haben, 

* S. Kurten hei de Geer, Sk. geogr. otv., Taf. 4, 5, 6. 
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so dass sie von ONO.-WSW. zu OW. und weiter ini AVestcn SO.-NW. laufen;' 
nach Bögoilu läuft das ältere System von NO., das jüngere von OSO.* 

Das jüngere System schreibt Johnstkl’i* dem Treibeis zu, das untere dem 
Inlandeis. AVährcnd de Geer in dem älteren System den Weg des „Haupt- 
eises“ sieht und in dem jüngeren den des durch die Interglacialzeit getrennten 
„jüngeren haitischen Eisstromes“, glaubt Böogild alle beide auf den baltischen 
Eisstrom zurückführeu zu müssen; die Schrammen auf dem südlichen Theil der 
Insel stammen aus der Zeit, als das Eis schwächer geworden war und die höheren 
Tlieilc der Insel nicht mehr zu übersteigen vermochte, sie vielmehr als Nunatakr 
umfloss. 

Die Granitmaasen des nördlichen Inseltheiles bilden gewaltige Rundhöcker, 
die Schrammen sind ausgezeichnet auf frei gelegten Granit- und Siliirkalkober- 
llächen zu beobachten. 

Der Geschiebemergel wird auf Bornholm bis über 12 ui mächtig. Im 
Geschiehemergel des südlichen Bornholm fand .Tohnstrei' einen Unterschied in der 
Geschiebefiihriing der tieferen und höheren Ijagen; die unteren fuhren in grosser 
Zahl scharfkantige Bruchstücke ihrer jeweiligen Unterlage, so dass sie sich der 
Lokaluioränc, dem „Krosstensgrus“ näheni, in den oberen überwiegen wie ge- 
wöhnlich die skandinavischen Geschiebe. 

Muntiie * beobachtete, daas typische« baltische« Muteriiil sich zwar lianptsächlich in den nie<lri;;en 
Theilen lindet, dass cs aber auch in den höheren Theilen der Insel Uber 72 m vorkommt. 

Im Bynddalf an der nordöstlichen Küste fand Muiytiik einen 11 m mächtigen Sand zwi- 
schen zwei Moränen (welche beide Ostseegranit führen!), in dem neben unwichtigen Rhizo{>odon 
viele Mnschelfragmente liegen, and hält denselben daher für interglacial. Noch an vier anderen 
Stellen fand er Sand aber resp. zwischen Moräne, z. T. mit Muschelfragmcnton (^far^ra sp., Pecten iMand., 
neben Kreidefossilien). Er glaubt aas den, allerdings nicht einwandfreien Daten scbliessen za dürfen, 
dass bei Bornholm das Interglacialmcer von Dänemark, Schonen und Weichselniederung mindestens 
16 m höher gestanden hat als jetzt; und dass seine Faana einem grösseren Salzgehalt des Wassers 
entsprach, als dem heutigen in jener Gegend. 

An der Ostkfiste von Bornholm fand Röbdam in den Strandkicseln eines 7 -6 m über dem 
Meer gelegenen Strandwalles drei Culturschichten mit verkohlter Eiche, Flintwerkzeagen und auf 
demselben einen Auftrag mit CuUurresten des Mittelalters. 

Ehe wir <lie mit den soeben hesprochenen z. T. gleichzeitigen Bildungen des 
Binnenlandes besprechen, wollen wir nochmals in das eigentliche Diluvium zurück- 
greifen und die Verhältnisse des östlichen Theile.s von Fcnnoscandia behandeln. 
Dasselbe gehört dem von Nikitin ahgegrenzten „finnländischcn und Olonetz- 
Typus“ an. 

* Vergl. die schöne Karte der Scheueratreifen auf Bornholm in: Joiikhtbip, Glacialphänomen 
i Danmark 1682, Taf. 1, wiedergegeben in dem Abriss der Geologie von Bornholm (Geogr. Ges. Greifs- 
wald, 1889); Tabellen S. 12—16. 184S hat schon FoacimAMMEs von hier Schrammenbeobaclitimgcn 
mitgetheiit. 

• Medtleielscr fra Dansk. Geol. Forening, Kopenhagen Nr. 6, 1899, 86. 

• MtrjcTiiK. laktag. öfv. qvart. aflagr. pä Bornholm. Geol, Für. Förh. 11, 1889, 274, 

* Danm. geol. linder*. Nr. 7, 1895. 
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B. Russland. 

Das 3 Millionen qkm bedeekende Quartär des europUisehen Russland wird 
von NiKiTiK^ in 6 Gebiete eingeteilt, deren Typen er folgcndennassen scbildert : 

1. Finnland und Olonetzgebiet: Es ist der Anteil an Fennoscandia. 

Churukterisirt darch die deutlichen »Sporen der Vereisun;;:^ Schremmen and Randhucker. mächtige 

£atirickelimg der Grondmoräne. Asar, Endmoränen, glaciale Seebecken. Ablagemngon dem Alter 
nach; geschichtete »Sande and Thone, angeschichtete Moriinentbone and -kiese (Grandmoräne), ge- 
schichtete Sande ond Tbone(„interglacial^, ohne Fossilien), thoniger Kies (krossstensgros, Grondmoräne 
der ^zweiten Yereisang*), weiter Endmoränen, Asar, Sand and Ackerthon. 

Nach Kikitin lassen sich alle Ablagerangen dorch eine einzige Eiszeit mit Oscillationen 
erklären. Fflr Finnland war ferner die marine Transgression von hoher Bedeotang, während der 
xw'eiten Hälfte der Yereisang bis ins Postglacial andauernd, der marine Thon, Yoidiathon, ist ihr 
Absatz; daza kommen die alten Süsswasserabsätze, weiter marine Terrassen, Allovionen and Torf. 

Gegen Ende dos Quartär bestand eine Yerbindang der Ostsee mit dem Weissen Meer Uber den 
Ladoga und Onega. 

Mammat nur ganz selten ini Spät- oder Postglacial; der neoUthische Mensch trat erst 
nach dem Mammat auf. 

2. Baltische Provinzen und Waldai: •Ilbergangstypus. 

Die Gletschersparen der Gebirgsgegenden verschwinden, wenn aach noch Schrammen bisweilen 
auf dem Kalkstein zq beobachten sind ; Moränenmaterial aas fremden and localen Elementen zasammen- 
gesetzt, nur eine Grondmoräne; Asar nehmen nach der Grenze za ab. Südliche Grenze: Waldaiberge 
mit dem Seenreichtom und der Moranenlandschaft. 

Ablagerungen; geschichtete Sande mit Blocken, als Aaswaschreste der Moräne, selten; Grund- 
moräne, sandig oder lehmig. Asar, Endmoränen and Moränenlandschaft, obere Sande, kleine isolirte 
Becken. Postglaciale Sttsswaaserablagernngen sind Sande (Ancylos-) und Händerthone (Dryas-), 
Wicsenmergel, Torf. Auch hier marine Transgression ; Glint, geschichteter Thon (Yoidiathon, Terrassen 
and Ufcrlinien); Thalbildang. 

Mammat noch nicht häafig; andere »^äogetiere nar in postglacialen Ablagorongen, als spätere 
Einwanderer (gegenüber dem centralen Rassland). Mensch auch nicht palaeolithisch, dagegen häuüge 
neolithisebe Fände. 

3. Polen und Litauen: Ganz analog den Ablageningen in Preussen. 

Zwei Moränen, eine untere und eine obere, dazwischen „interglaciale” geschichtete Thone und 
Sande; bedeckt werden die glacialen Ablagerungen von geschichteten Sanden otler Thonen spät- and 
postglacialen Altera. Gat entwickelt ist dieser Typns in Kurland, Wilna und Grodno, im Süden ver- 
schwindet er in den Sümpfen and Sandon von Polessic. 

Mammat wenig bäaflg; zo Kielce, Polen worde der palaeolithische Mensch gefunden, der mit 
Mammut and Höhlenbär gleichzeitig lebte. Yergl. Abb. p. 25. 

4. Central-Knssland: 

T^'pisch sind 8 Formationen: Eine einzige, vemhieden mächtige Moräne, bestehend aus 
sandigem oder mergeligem Geschiebelehm, welcher die Landschaftsformen bedingt; bisweilen bedeckt 
von oberen angeschiebteten Geschiebeaanden (Auswaschungsprodacte der Moräne); ferner 
ontere Gcschiebesande, geschichtet, aabglacial oder fluvioglacial ; bisweilen ersetzen sie die 


* Pktermaxm's ^üttheil. 1886, 257, Karte and Congr^a intemat. d'Archcol. 1882, I, 1»34, 
Moskau. Nikiti.v teilt das Quartär oder Posttertiär in 1. Pleistovaen, mit dem Yerschwinden des 
hrammiit endigend, und 2. Modern, bis zur Gegenw*art. 

Bketbanp weist darauf bin, dass das vom Eis bedeckt gewe.sene Rusnland das ,^glacia!e* 
Abrasionsrelief zeigt, das ausserhalb der Vereisung gelegene den ,.flavialcn“ Erosionstypas. Bull. 
Soc. beige Geol. XV, 6‘J5. 

Farce, Lethaea caenozoira. 10 


Digiiized by Google 



14G 


Pj. Gp.initx, t)a8 QaartSr Russlands. 


Moräne, bilden weite Strecken an den Grenzen der qnartären Ablagernngcn (ähnlich den Sandr). 
HäuQg Kind aach locale praeglaciale Susswasscrbildangeii. Im Süden über den Moränenablagernngen 
Löss, am Ende der Glacialepoclie gebildet. Anf den Moränen nach Sfisswasserbildnngon, welche die 
Kauptfondponkte der centralrussischen Mammnt- and Rhioocerosfande sind. Sie entsprechen also der 
zweiten Hälfte des Glacials <nler dem Spät> und Postglaoiul. Anch die Flnssthäler and ihre Alluvionen 
sind hier einfacher Zasuinmensetzong, einige Thäler sind praeglacialen Urspmngs. 

Mammut and Khinoceros kommen ausserordentlich häofig auf primärer Lagerstätte vor. 

4a. An der Grenze der Ausbreitung der erratischen Blöcke dehnt sich in Bogen ein 
Streifen von Löss aus, und zwar auf den Moränenablagerungcn, ihren Aufarbeitungsproducten. (Diese 
Blockgrenzü ist nicht immer deutlich festzastcllen.) Endnoränen sind hier anch sehr wenig ent- 
wickelt. Unter den Moränenlagerungcn treten oft, besonders im Süden, praeglaciale Sflsswasser- 
bildungen auf, die in den Streifen der folgenden südlichen Zone Übergehen. Die Oscillationen des 
Eisrandes haben z. Th, complicirte Verhältnisse geschaffen, die aber nach Kikitin doch nicht zur 
Annahme eines Tnterglacials berechtigen. 

Anch postglacialo lacustre und ftaviatile Ablagerungen trifft man hier. In den Tbälern sind 
Terrassen entwickelt (die oberen die ältesten), mit Kesten des praehistorischen Menschen. 

Mammut in der Lussregion und einigen alten lacostren Ablagerangen sehr häoßg. Auch vom 
palaeolithischen, mit Mammut zusammen lebenden Menschen sind Nachweise vorhanden. 

5. Gebiet der sUdrussisclieii Stepiien. 

Ausserhalb der Grenze der Vereisung : Mächtige Entwickelung dos Löss (identisch mit dem süd- 
und westdeutschen); typischer oberer mit terrestrischer Fauna nnd unterer geschichteter mit Land- 
und Susswassermoltuskcn. Unter dem Löss oft mächtige Sfisswassorablagerungen von lacnstren und 
tiiessenden Gewässern (parallel den glacialen Ablagerungen im Norden). 

Mamront und Mensch sehr häafig (palaeolithisch unsicher).' 

G. Ost-Russlaiul: 

östlich der Wolga treten die Ablagerungen der alten Caspischen Transgression hinzu, die 
Brackwasserablagerongen bilden die Basis der quartären Bildongen, brauner Thon Flussterrasscn, 
selten in Löss ülicrgohend, oft in Sande; der Thon ist an die Gehänge der Thäler gebunden, ver- 
schwindet auf dem Plateaa. Die höchsten (ältesten) Terrassen führen in enormer Masse Knochen von 
Mammut, Kbinoceros, Elasmotherium, hos primiyfnius n. a. ’ — 

Nach Tiu'iiRaavsi^iicw * waren Timan und Ural nach Süden zu bis zum 61° n. Br. vereist 
(Schrammen, Blöcke von den Höhen des Timan); das Morünenmatcrial wurde aber von der „borealen 
Transgression'* nmgelagert nnd geschichtet. Die Entwickelung der Eisdecke correspondirte mit der 
grossen Tran.sgression des Caspischen Meeres im Süden Russlands. Die boreale Transgression reichte 
bis 150 m über den heutigen Meeresspiegel, die Molluskenfanna {Cj/prina itJan^ica, Jsiarte horealis 
CVtrrfinm grornlaudirumf Maclra eUiptim; an südlicheren Stellen f’y/wi'nn iglandicot ('anlium rduJf) 
zeigt, dass zur Zeit der Transgression das Eis im nördlichen Russland nicht mehr existirte; im All- 
gemeinen correspondirend mit den schwedischen Yoldionschichtcn. ° 

Die QaartärbildungeD sind hier: Grand- und Endmoräne, Asar, marine Ablagerungen, Sande 
über der Moräne mit Mamniut, Flnsssande und Thone, Tundrabildongen, Litoraldünen (recent). 

la) Pionlaod. 

Die geologische Zusaimneiigehörigkeit vtm Finnland und der slvandinavischen 
Halfiinsel, die W, Hamsay dundi den Nniiien „Fennoscandia“ ausdrückt, zeigt 
sich anch in der quartären Entwicklung aller TheiU; Finnlands. Wir besitzen zwei 

' Uber die einstige Wahlbedockung der Steppengebiete, und Uber prauhistorische Steppen 
8. TAsriwEFP und KrssEZ4)Fr, Ann. geol. Kuss. II. 4, 38—42. 

^ über die ehemaligen Ufcrlinicn dos Kaspischen Meeres s. Asnarssow, Annuaire geol. 
Rnss. IV. 1901, 7. 

’ Congres internut. d'Archeol. Moskau, 1892, 85 — 66. 

* Auf der Insel Kalgnjcw enthält sowohl der geröllführende Sand, als der Moränenthon ark- 
tische Mollii.sken. (Fku.i>en, Annuaire II, 1897, 3.) 
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gute l'bprsichtsarboiten Uber das Quartär und die geologische Entwickelungs- 
geschichte dieses Gebietes von Seueriiolm ' und Ramsav.’ 

Der alte Gebirgsuntergrund zeigt (im Innern wie in dem Küstennrchipel) 
Schrammen’ und R u n d h ö c k e r. 



Felsenfl&che mit zwei verschiedenen Schrammenrichtangen. Tammerfurs, Finnland. 

Nachdem die Schuttmassen der siieularen Verwitterung durch das Eis weg- 
gefegt und in die Ablagerungen Russlands und Deutschlands verstreut worden 
waren, bildete sich allmählig unter dem Eise der Moränengrus, Krossstensgrus.’ 

Der Moränengras ist theils locker, theits fiberans fest (dann ,pinnmo* genannt). Im Innern 
dea Landes ist derselbe oft an der Oberdäche thonig und guten Boden bildend , meistens wird die 
Oberfläche ans Geschiebesand gebildet. Wenn im Moränengrns der feine Steinschlamm Qberwiegt, ent* 
steht der Blockthon. 

Der Moränengrus ist hier das älteste Glied des Quartärs, unmittelbar auf 
dem alten Gebirge auflagernd; er herrscht fast ausschliesslich in den höheren Ge- 

* J. J. SüDKaHOLM, Los depöts quatemnirea en Finlande. Ball. Commission Giol. de Finl., 
10. Helsingfora 1099. Mit Karte der Uaartärablagerangen Finnlands, 1 : 2000000, 

* W. Ramsav, über die geologische Entwickelung der Halbinsel Kola in der Quartärzeit. Fennia 
16, 1. Helsingfors 1898 (s. hier Litteratnr). — Vergl. weiter Sedkeiiolm und Ram.‘^at, Les excursions 
en Finlande, im Guide des exenrs. du VII. Congr^s g^ol. Internat. Petersburg 1897, XIII (Litteratnr). 
— Vergl auch Karten und Beschreibung von Finlands geolog. Undersokning, Helsingfors. — Kiacti- 
norr, Unser Wissen von der Erde, Länderkonde von Europa II, 1. 

* SEDKEIIOI.M, om Istidens BUdn. 1 det Inro af Finland. Fennia I, 7, Helsingfors 1889 (hier 
eine Karte der Schrammen). 

* Als die erste Arbeit, welche die Ansicht anssprach, dass der Qesohiebelehm and die errati- 
schen Blöcke in Finnland ein Mnränonrest der grossen skandinavischen Vcreisoiig seien, wird die 
von KaAPOTKix genannt (Forschnngon über die Eiszeit. Sehr. d. ross, geogr. Gos. Ylt, 1876); ebenso 
ist 0. ToacLL einer der ersten. 
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bieten iles Inneren und iin Norden, nur in den breiten Knstenzoncn ist er von 
miirinera Tbon bedeckt. Im Inneren, ira nördlichen Savolaks und im östlichen 
Karelien bildet der Grus lange parallele 10 — 40 ni hohe Hügel, wodurch die 
Gegend in der Richtung NW.-SO. wie gestreift oder gepflügt erscheint. 

Her Moriincngriis kann einer fluvialilen Einwirkung unterlegen sein (ge- 
waschener Kies) und kann in den Rullstensgrus übergehen. Dieser bildet zu- 
sammen mit Sanden <lie zahlreichen As a r (voi’zügliches Material zum Strassenbau 
liefernd). 



Karte der Äsar und Kndmoränen ini südlichen Finnland. Im S. der Üoppelhogen des Salpansselkä. 

Die Asar verlaufen liher das I.and, sowohl in den Küstenstrichen mit marinem Thon, als auch 
in den centralen Theilen in derselben Richtung wie die Schrammen; ihre Zahl ist bedeutend, auch 
im centralen Finnland unil Lappland (hier auch die grossen Kieshügel, ,nlus Kankaat") kennt man 
mehrere. Ifäutig sind sie von oinheitlichen Sandfeldern begleitet. Einer der höchsten Asar ist der 
Kejsards bei Kangasala, der sich äO m über den benachbarten See erhebt. 

Die Endmorän en, auch als „Quernsar“ bezeichnet, bestehen aus ab- 
wechselndem Geröllkies iiml Sand, mit Einschaltungen von Moriinengrus und 
grossen Blöcken. ' 

Die berühmteste Endmoräne ist der Salpaiissclkä, der sich aus 2 Bogen-- 
stücken zusainmensetzt, von Hangö nach liubtis und von da im grossen Bogen bis 
nach Karelien hinein. Nördlich begleitet ihn in der Entfernung von 20—30 km 
eine parallele Endmoräne bis Koiterc. Die Moräne steht in ihrem Verlatif immer 
rechtwinklig auf die Scbrammenrichtung.* Nach Sedekholm stellt der Salpausselkä 

* Mit Hilfe der „Tsopachyten“ (Mächtigkeitscurven, s. de Oeee, Geol. Für. Forh. 1893, 160) 
mai-bt Mii.TnEBs* den Versmh, die Märbtif^keit und Mu^se eine» Theils (östlich vom Lojosee) der 
frrossen südfinnlst-ben Kndmor.Hne Salpaasseikä za bestimmen. (S. Kvantitetsbestemmelse af Knde- 
moränon ved Lojo i det sydvestl. Finlund. Geol. Für. Furb. 28, 1901, 45, Taf. 1.) 

* BsBaHELL, Geol. iakt. 1 karelska jarnv. Fennia V, 2, 1892, Karte. 
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nicht die Grenze einer besonderen VercismiK dar, wie RE Ge:er annabm, sondern 
nur eine Endmoräne, die sich in einem bestimmten Kiiekzugsstadium des Eises 
gebildet bat.' 

Bekannte Endmoränen in Finnland sind ferner der Tavastmo bei Helsingfors nnd der 
Hämeenkangas bei Tammersfors.' 

Die Sande der ver.schiedenen Epochen sinil schwer zu unterscheiden ((ilacial- 
sand nahe dim Äsam meist hriitinlich, mittelkörnig mit Schrägschichtung, der weiter 
vor den Müntlungen der tih-tscherbäche ahgesetzte grauviolett und oft von ge- 
schichtetem Thon bedeckt, manchmal findet sich auch feiner gelbbrauner Sand). 
Wahrscheinlich sind die meisten Sande unter der marinen Grenze postghicial, auf- 
gearbeitet von den Wellen. Indessen kommen in Finnland grosse Sandgebiete mir 
da vor, wo sich seit der glaeialen Epoche Sand otler Kies in grossen Massen fand 
oder vorherrschte. 

Später konnUm diese Sande wieder von <len Flüssen erodirt werden, daher 
findet man in liappland und Xordfinidaiid Flusssande von verschiedenem Alter. 

Xehen den Wellen hat auch der Wind den alten gehobenen «Sand umgear- 
beitet. So finden sich Dünen an den einstigen Ufern der Uitorinasec, auf dem 
Karelischen Isthmus, ferner bei llrahestad, weiterhin sütllich der Ule", bei Tavastmo 
nordwestlich von Tammersfors u. s. w. 

Die der Litorinasenkiing folgende recente Hebung ist in Finnland wieder 
ungleichmässig (von Quarken mit 1 m auf 100 Jahre, nach Süden zu 45—150 cm, 
bis Petersburg meist mit 0). Sie hat die geograjihische Configuration Finnlands 
besonders an den Küsten wie im Innern stark beeinflusst; die Landscen (deren 
centrale Theile sich mehr heben als die Ausflüsse) wurden mehr und mehr nach 
Süden abgeleitet. 

Hierdarch wurde u. a. der Saimasee durch die Endmoräne des .Salranseelkä hindurch abgeleitet 
nnd bildete eich der obere l.anr des Wnoxen ndt seinen Btrumschnellen, von denen der „Imatra- 
falM' mit seinen aahlreichen Riesentiipfen besondere berühmt ist. Ferner wurde ecblieeslich, als 
die Landhebung bis etwa 50*j's ihres jetzigen Betrages fortgeschritten war, der I*ass, der den l.adoga 
mit dem ünnischen Busen verband , geschlossen uml die Gewässer des Ladoga fanden endlich im 
Sddwestcn einen Abweg durch die Newa. 

Ib) Das übrlie oordSstlicbe Rassland. 

(Halbinsel Kola, Karelion, Olonetz, Archangelsk.) 

Die Laiidschaftsformcn der Halbinsel Kola, ntssisch Kareliens und des nörd- 
lichen und mittleren Finnland zeigen im Allgemeinen grosse Ähnlichkeit: ab- 
gerundete Berge von altem Gestein, Moränenhügel, Asar, Sandfelder und Torf- 
moore, dazwischen zahlreiche Seen und kleine Gewässer. Auf denjenigen Felsen, 
die von den säeularen Verwitterungsproducten gesäubert sind, charakteristische ab- 
gerundete Formen mit moutonnirten Stoss- und schrolTcu I,eeseiten. 

MfKClllsON beobachtete südlich und südöstlich vom Weissen Meere Geschiebe- 

t Fennia I, 7, 1889 und Guide des oxc. XIll. iO. — R.vusav 1. c. 8. 

' Vergi. auch BuaougLt., Fennia V, 3, 1892. Karte. B. hält den Rücken für einen Äs. 

• Vergi. Guide Xni, 15. 
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lehm und -8and mit den finnischen und lappländischen Gesteinen, den Schrammen 
correspondirend transportirt. * 

Der Arbeit von Rahsay sind die folgenden Angaben entnommen : 

Auf der Halbinsel Kola zeigen die Thäler meist einen von den Bewegungs- 
richtungen unabhängigen Verlauf oder wurden als schon existirend von den Eis- 
massen benutzt. 

Es sind 2 verschiedene Bewegungsrichtungen zu erkennen; eine gegen Nord- 
ost nach dem Eismeer und eine nach Siidost zum Weissen Meer und in diesem 
längs der Süd- und Ostküste von Kola. Aus den Schrammen in der Nähe des 
Golfes von Kandalakscha folgert Ramsay, dass ein Eisstrom des Weissen 
Meeres während aller Vereisungen existirt hat, aber zu verschiedenen Zeiten 
ungleich mächtig war. 

Für das Studium der erratischen Blöcke sind sehr werthvoll das Nephelin- 
syenitgebict im Innern der Halbinsel und der Granathornblendeschiefer bei Kan- 
dalakscha (s. die Karte von R.vai.say, S. 43). Die ersteren zeigen 3 Gebiete ihrer 
Verbreitung, es findet sich eine Vermischung der beiden Arten von Nephelinsyenit 
(Chibinit und Lujavrit) in ein und derselben Moräne. Ramsay glaubt nicht, dass 
die nordöstlich und die südöstlich gerichteten Eisströme gleichzeitig gewesen sein 
können. 

An den vor späterer Erosion geschützten höheren Stellen Kolas findet sich 
die unveränderte G r ii n d m o r ä n e’ in dünnerer oder dickerer Schicht auf dem 
festen Gestein, in den Tbälcrn und Flachländern ziemlich mächtig und zusammen- 
hängend, auf den Bergen als ganz dünne, vielfach zerrissene Decke, bisweilen auf 
Blockbestreuung reducirt. Auf den Hochplateaus hört die Moräne bei 400 — 600 m 
auf. Endmoränen sperren auf Kola einige Fjordthäler der Nordküste ab (der 
85 m hohe Solovareka südlich Kola, westlich von Vmba u. a. m.). 

Westlich vom Weissen Meer breitet sich eine meist sandige Moräne ans ; wallartige, 
qoer za den Beweguopsriclitan^en des Landeises liepfnde Anhaaftmgen von Moränen* oder Gerolle* 
grandmaterial sind vielleicht eine Fortsetzung des Salpausselkä, auch südlich der Onegabucht sind 
sie beobachtet. Die Solovetskei*lnseln bestehen ans Geschiebematerial ; iKosraAjtzEFr nnter- 
sr.bied hier eine untere grane and eine obere rostgclbe, mehr thonfreie ond lockere Abtheilnng 
der Moräne (letztere mit vielen abgerandeten 8teinen , vielleicht nach Ramsay z. T. alte innere 
Moräne, z. T. dnreh Meeresbrandnng ausgewaschen) ; die Moräne bildet hier mehrere N.— S.*Rficken. 

Anf der Onegahalbinsel trifft man aaf den Thalbddon nnd der Tiefebene blockfreien 
Thon nnd Sand, alle Anhöhen und Hügel sind dagegen von einem an Blöcken and Grand sehr reichen 
ongeschichteten Thon gebildet, Muränenthon, den ItAMHAT für älter als die blockfreien Thone ansiebt. 
Neben dem vorwiegenden Geschiebelehui kommt auch sandige Moräne vor. Im Dwinagebiet bestehen 
ebenfalls die Höhen ans blockreicbem Moränenthon, während in dem niedrigen Gebiet der geschichtete 
sandige nnd fette Thon anftritt. Im Tietlande der unteren Dwina findet sich nach Amautzzt eine 
Überlagerung von Moränonthon anf marinen Sedimenten. 

An der Winterküste and an den Steilafern des Insel Horschovets trifft man auf 
geschichteten Sanden eine Decke von Geschiebelehm von verschiedener Mächtigkeit and venchiodener 
Höhenlage. Die Süd* nnd Ostküsten des Weissen Meeres sind oberflächlich zam grössten Teil mit 
Moräne bedeckt (abgesehen von den Jüngeren Torfbildangen'i. 

* The Geology of Ra^sia 1845, I, 607. IxorraAszKrF beschrieb c^ie Moränen, Oerölle, Asar, 
Strandliuion and Küstenhebong im Lichte der Inlandeistheorie (1871^1877). 

* Litteratar Uber die Beschaffenheit der Moräne s. Rahsay, S. 8. 
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Geröllsand 6iidet sich vielfach, teils als Uiiiarheitung aus Moräne in 
Uferbildungen, teils fluriatil in Äsar (die besonders durch Inostkanzckf, Koshekc 
und Ramsay bekannt worden sind); auf Kola fand R. keine Äsar, dagegen hohe 
Deltaterrassen, welche mehrere der Flussmündungen an der MurmankUste 
umgeben ; dieselben haben sich wohl bei einer früheren Lundsenkung gebildet, als 
die F'lUsse wasserreicher waren, als jetzt (in der Abschuielzzeit des Lamleises). 



Terrassen der Endmoräne am Kolafjord (nach Rsmsat). 


Flugsundfelder uml Dünen sind hier an d(ui langen oifenen Küsten 
eine häufige Rrscheinung. Man darf annehmen, dass sie sich von der frühesten 
Zeit der Kisperiode bis zur Gegenwart gebildet haben. Die grossartigsten F'lug- 
sandbildungen aus gegenwärtiger Zeit erwähnt Ramsay von Kusonien ; „das Dorf 
ist auf einem pflanzenlosen Flugsandfelde gebaut, worin ältere Gebäude, z. R. die 
älteste Kirche, schon halb begraben sind. Am Rande des angrenzenden Waldes 
im Nordwesten stecken die ersten Reihen von Räumen bis zu den Gi[ifeln im 
Sande. (Taf. II, Fig. 2 zeigt eine Düne bei Krasnaja Gora, welche die Räume 
schon zum guten Theil verhüllt hat.“) 

Strandlinien: 

Mi’KCHISOn und KevsERLlNO haben im Nordosten Russlands eine umfassende 
quartäre marine Trunsgression nachgewiesen. Die bedeutendste Niveuusebwankung 
ist die Verschiebung der Strandlinie der bis 150 m Uber den gegenwärtigen Meeres- 
spiegel reichenden sog. „borealen marinen T r an sgres sion“. 

Auf der Halbinsel Kola sind schon lange alte hochliegcnde Strandlinien be- 
kannt; sie treten in Form von Stufen im festen Gestein, von Abrasionsterrassen 
im losen Terrain, Accumulationswällen auf massig geneigten Abhängen und von 
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hoben Dcltapluteaus an Flussmündungen aufJ Ihre Höhenlagen wurden von 
Ramsay genauer angegeben. Es fand sich hierbei, dass vielfach 3 Strandlinien 
verschiedener Niveaus auftreten (vergl. die Profile 1. c. 74, 75). 

Mariner Thon und Sand. 

„Von allergrösster Bedeutung war Mi’RniisoN’s und Kkysermno’s Entdeckung, 
dass posttertiärer Thon und Sand, welche subfossile marine Mollusken enthalten, 
die mit wenigen Ausnahmen den im Weissen Meer und an der MurmankUste noch 
lebenden Arten angehören, die Thalmulden der Flüsse Dwina, Waga, Pinega u. a. 
erfüllen. Daraus folgt, dass das Eismeer in pleistocaener Zeit sich über grosse 
Gebiete von Nordrussland hin ausgedehnt haben muss“. 

Schalen von marinen Hollnsken eind in den qaarUren Ablagerangen and aaf alt«n 
Strandterrassen an zahlreichen Orten der MarmankHste (besonders am Kolafjord) nnd am Weissen 
Meer, im Tiefland der onteren Dwina gefonden. Die meisten Vorkommnisse liegen einige Meter über 
dem Meer, es werden aber aach Fonde von 10 — 80 m Höhe mitgetheilt. 

Wostlich vom Weissen Meer sind nnr die zwei Fände bekannt in dem .Schneckenmergel* von 
Stjemwall im Knolajfirvi, Finnland, ca. 100 m fl. d. M. and bei Knfljascba, 22 m fl. d. M. Die Listen 
der Formen aas den Scbalenbänken der Mnrmankiiste nnd ans dem Tiefland der unteren Dwina and 
westlich vom Weissen Meere finden sich bei Ramszy S. 95 and 97-*>99: 

Chiton marmorfus, Acma^a testudin/jüa, Puncturflla noachina, MofUeria costulata, Margarita 
hflicina, yromlandica, (diacura, Trochtis tumidxis, cinerariua, JSatiea danaa, Littorina littorta^ paWnta, 
obtusatn, rudia, iMcuna paUidulOf dimricata^ Ri.vtoa aculeua, »iriata, Slcmea planorhia, Admrta viri- 
dfda, Trophon truncahut, clathratMt Purpurea UtpiUus, Duceinum undatum, Ctflichna aiba, Ctriculua 
prrtenuia, truncatulus. 

Anomia ephippinm und var. acuJeata, Pecten ulandicua^ Mgtilua edulia, modiolua, 
ritreum, Crendla decuasata, Leda sp., Cctrdium fasteiatum, Cgprina islandiea, Aatarte borealun, Dtmkai, 
(’gamium minutum, Thracia truncata, Arinna firxuosua var. CrouWi, Venus gailina, Mga arenaria, 
truneiitOy Saxicaca rngoaa. 


Gliederung des nordostrussischen Quartärs. 

Nikitin und T.sciiekny.sciikff spraclicii sich 1880 und 1892 daliin aus, dass 
man in Nordnissland nnr Beweise für eine Vergletscherung hat. 

Audi DK Gkkk nahm an, dass die letzte grosse Vereisung nur bis zum Sal- 
liaussclkii gereicht habe und von da längs dessen Fortsetzung nach russisch 
Karelien westlich vom Weissen Meer. Nach Eamsay wird man allerdings die 
Fortsetzung des Salpausselkä östlicher verlegen müssen, sie erreicht hei Suma das 
Weisse Meer; und wenn der Saljiausselkä übcrban))t nicht die äusserste Endmoräne 
der zweiten V'ercisung ist, sondern nur eine bei längerem Stillstand des Eisrandes 
hei seinem Rückzug entstandene Bildung, so kann man ganz gut annehmen, dass 
die grosse Vereisung viel weiter nach Osten und Süden sich erstreckt hat. In- 
dessen haben wir hierin weder einen Beweis für, noch gegen zwei Eiszeiten. 

Sedkrhokm und Ramsav gehen von der Annahme mindestens zweier Eiszeiten 
mit zugehörigem Intcrglacial aus und suchen die gemachten Bcobaclitungcn mit 
derselben in Einklang zu bringen. Sedeuhoi.m sagt, dass man noch nicht weiss, 
ob in Finnland sich Ablagerungen aus der ersten Glucialepocbe und aus dem 
Interglacial finden, vielleicht gehören die Slammutknochcn zu letzterer. „Jeden- 

1 8. Ramsay, I, c. 47 (Littorator). 
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falls hat sich die Hauptmasse der glacialen Bodenarten in Finnland während der 
letzten ülacialepoche gebildet, als sich der Eisrand auf der Strecke Ton Archangelsk 
nach Polen erstreckte“. 

Zu einer Zweigliedcrung könnte man die Beobachtung * verwerten, dass süd- 
lich von der Endmoräne Hämeenkangas zwei difl'erente, durch Blöcke von ver- 
schiedenem Ursprung ausgezeichnete Moränengruse Vorkommen, welche sogar durch 
ein mächtiges Lager von Glacialthon getrennt sind. Der Umstand, dass das Vor- 
kommen unmittelbar südlich von einer Endmoräne liegt, mahnt indessen zu Vorsicht. 

Bamsay nimmt an, dass man auf der Halbinsel Kola und in den Umgebungen 
des Weissen Meeres wenigstens zwei grosse Vereisungen unterscheiden kann, 
die getrennt sind durch die „interglaciale“ boreale Transgression. 

Die erste hatte die bekannte allergrösste Ausdehnung nach Osten und SUd- 
osten in Kussland und bedeckte auch die Fischerbalbinscl und die Insel Kildin 
(Saxonian nnd Polandian Geikig’s). Auf Kola lag kein selbständiges Centrum 
der Firnbildung, sondern die Eismassen kamen von Nordlinnland und flössen in 
divergirenden Richtungen über Nordrussland ; man könnte folgende Eisströme 
unterscheiden : Den Enarc-Waranger-, Murman-, Umptek-Lujavr-Urt-, den des 
Weissen Meeres und den Onega-Eisstrom. 

Die zweite (Mecklcnburgian Geikie’s) entspricht der letzten grossen Ver- 
eisung in Skandinavien und im Südhalticum und hat sich wahrscheinlich noch Uber 
das „Kleinseegebiet“ Russlands erstrockt aber im Norden nicht die Fischerhaih- 
insel Kildin und die Murmanküste überschritten. 

Der Salpausselkä und seine Fortsetzung bezeichnen nur Rückzugsstadien am 
Schlüsse dieser Vereisung. 

Rchnat's Karte der lotztea grossen VereUong, die ninsteheDd wiodergegeben, ist zeigt eine 
ganz andere and viel wahrscheinlichere Abgrenzung dieser letzten Eisbedeekong, als die un GzKa'sche. 

Das Inlandeis der letzten grossen Vereisung muss südestlicb vom Weissen Meere die unteren 
LAnfe mehrerer Flüsse gedämmt und äbnlicbe Ablenkungen hervorgerufen haben , wie an den 
bekannten Fällen ln Norddeutscbland (vgl. die Beispiele des Pinega nnd Kuloj, Ramsav, S. 116). 

Auch Eisstaneeen werden hier naebgewiesen (Imandratbal), mit hochgelegenen Btrandlinien. 

Die Kleinscel and Schaft des haitischen Höhenrückens, die gewöhnlich 
für die Gnindmoränenlandschaft des letzten grossim Landeises (des haitischen 
Stromes) gehalten wird, setzt sich nach Osten in West- und Nordrussland fort; 
Kkischtafowitscii hat hier interglaciale Intramoräiihildungen nachgewiosen. Eine 
Fortsetzung dieser Zone bis zum Weissen Meer umschliesst das Gebiet, welches 
nach Rahsay Moräne auf fossilführenden marinen Schichten zeigt. 

Die äusserste Grenze wird aber wohl noch weiter gereicht haben und die 
Seelandschaft hier wie in Norddeutschland nur einen sehr langen Aufenthalt des 
Eisrandes nach einem Rückzug von der allergrössten Ausdehnung bezeichnen. 

(Wie die Randhildung des Salpausselkä, so blieben die Asar und die meisten 
der Gletscherscliliffc auch am deutlichsten im Randgebiete des Inlandeises zurück.) 

Als letzte trat noch eine locale Vergletscherung der centralen Hochgebirge 
Umptek und Lujavr-Urt ein.* 

* Onide XIII, 8. 

* Ramsat» Fennia IT, 2. 
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Als Qrflttde Miner Aoffassang führt Ramsat folgendes an: 

a. Das Vorkomuien der aosgedehnten marinen ThoU' and Sandablagerangen der aogenannteo 
borealen Transgrenion anf ülteren Gletscherbildungen ; w&brend auf ihnen Sande und Gerolle liegen, 
die zuweilen Beste von Uammnt und Rentier enthalten. Diese oberen, gröberen, blockführenden 
Ablagemngen werden allerdings von TMCHcaKvecHErr nicht als hlortne angesehen, sondern als durch 
die Einwirkung des Meeres amgelagerte Olacialablagerungen und TscHRasvecnErr will die marinen 
Schichten als spitglacial ansehen * , während Raumav und de Gkes sie für interglacial halten. Bei 
Ust-Pinegi beobachtete Ramsat echte Moräne mit gekritzten Geschieben and Muschelfragmenten aaf 
den fossilführenden Schichten (andere Sandablsgerangen an der Winterküste unter der Moräne sind 
hvilä>Büdungen). Die sand« und blockführenden Grandablagerungen deuten nach Ramsay auf Landeis, 
Treibeis oder Schmelzwasserfl&sse des neu vorrückenden Landeises. 

b. Die Werte der gemessenen marinen Grenzen, aus denen eine interglaciale Zeit von Land- 
Senkung und Landbebung gefolgert wird (ähnlich wie in Norwegen und im Balticom). 



HIE irrZTE GROSSE VEKEISI’NG 

/Otrnte de« KIeinsee-Mt>rtnf«\N«(ti 
Amh Rusüinö 

jfircRte d«T VoreMuny »nStr 

lti«T««Kiic>i-nit4mvuinisc;)i«n Üiistc 
^8Aipaa»enrk und «ein 
riunelmeken in rinntnnd. 

UteUcK« Fortuitjung disMibntt 
in Ro«l»nd <tia£h {lo>h«rg) 


Die Niveauschwankungen des nurdost-russischen Areales werden von 
Ramsay demgemäss in folgender Weise gegliedert: Kr unterscheidet im Einklänge 
mit DE Gekk drei verschiedene quartäre Landsenkungen, eine interglaciale, 
spät- und pos tgl acial c; sic waren durch mehr oder weniger langandauemdc 
Landhebungen von einander getrennt. 

1. Die interglaciale Landaonknng, aogenannte .boreale marine Tranagreasion” in 
Nordrnasland östlich nnd südlich vom Weissen Meere: Mach der ersten allergröesten Vereisong worde 

’ Dasselbe a-ürde auch nach 8Fi>i;niioLM's Änschannng gelten, welcher überhaupt die ganze 
nordrnsslsche Vereisung der sog. .zweiten Vercisnng“ zuschrcibt. 
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dor Boden vom Heor Uberflntet, weichet nach TsciiBa.'irscRKrr Höhen bis zu 120 — 160 m Aber der 
segenwkrtigen Heeresoberfliche erreichte. 

Die intergUcialen Ablagernngen können im Nordwesten von Raasland dnrch die sp&tere Yer- 
eisang verwischt sein, im nnteren Dwinagebiet, an der Onegabulbinsel, an der Winterkttste sind sie 
von Moräne äberlagert worden ; auf Kildin and der Fischerhalbinsel sind die Strandlinien noch erhalten, 
da bis hierhin die spätere Vereiinng nicht mehr reichte ; ähnlich auch aof der Warangerhalbinsel. 

Die Beträge dieser Landsenknng werden an der westlichen MurmankAste and in Ostftnnmarkon 
zn 60 — 100 m angegeben, fAr die östliche Marmanköste za 87— G6 m. 

Marine Ablagernngen von der Zeit der interglacialen Transgreseion kommen auf der Halbinsel 
Kola nicht vor. Nach den Befanden an der enteren Dwina aber fehlen dort echt arktische Formen 
wie Yvldia arctica , wogegen Formen von gemässigtem EJima wie das heutige and anch solche Vor- 
kommen, die dort heate nicht mehr leben. 

TscHEExrscREPr nnd Lebedefp erachten aber die boreale marine Transgression für spät* oder 
postglacial; aaf ihnen lagere keine Moräne, sondern gewaschenes Material. Dagegen 
steht wieder die Beobachtung AMAutTKis, der aof den marinen borealen Ablagerungen Thon mit 
Moschelfragmenten and geschrammten Blöcken, , wahrscheinlich Moräne*, fand. 

Der Annahme von 3 Bodensenkangen folgend, verteilt KximwiTtHrH die qnartäre Fanna des 
Weissen and Marman-Meeret* aaf dieselben. Er nimmt an, dass die Fände am Marmanafer zur post- 
glarialen Senkung gehören, die der Dwina, Pinega, Waga, Mesen, Pescha, Petschora, Indiga inter- 
glacialen Alters sind, diejenigen Nowaja Semljas postglacial. Am Murmanufer fand er zwei verschiedene 
Faanen, eine mit der heutigen identische und eine etwas wärmere als die der gegenwärtigen Marman- 
kAste; „angenscbeinlich sind beide Faunen syncbronisch*. An der NordkAste des Weissen Meeres 
Anden sich neben den noch jetzt dort lebenden Formen auch Atiarte erebricottaia und Cardium fa»' 
datum (erstere aaf mehr oceanisohen Charakter, letztere aaf ein milderes Klima deatend). 
Im Dwinagebiet fanden sich von 58 Arten 45 noch jetzt im Weissen Meere lebende und 4 Formen, 
die nor an der norwegischen Kfiste verkommen and z. T. aaf wärmeres Klima deoten, reip. aach aof 
mehr oceanischen Charakter, Am Ende der grossen Transgression fängt das milde Klima an, sich za 
ändern and die Faana nimmt arktischen Charakter an. Die Geschichte des Faanenwechsels ist nach 
KjiirowiTscB folgende : 

Zar Zeit der grössten Vereisang warde der Korden Basslands vom Yoldia-Meere bespAlt; am 
Ende dieser Periode erscheint dieselbe Fauna im Weissen Meere. (Selbstverständlich bestand diese 
Faana nicht ausschliesslich aas Yoidia arctica and ihren Begleitern, diese letztere Grappe ist viel- 
mehr nur eine Schlammfacies and es existirten gleichzeitig noch andere Facies, z. B. Stelnbodenfacies, 
Sandfaciea n. a. w.). Mit dem Abscbmelzen des Eises verändern sich die klimatischen Bedingungen, 
die Faana des Yoldia-Heeres tritt zaröck und ihre Stelle nimmt eine neae, den wärmeren Meeren 
eigene Fauna ein. Die aassterbende arktische Fauna erhält sich nar an einzelnen Stellen, wo sie 
gAnstige Bedingungen Andet (tiefe Fjorde). Anf solche Weise erhalten sich Überbleibsel der arktischen 
Fanna , obgleich das Haaptgebiet der Transgression , dank dem warmen Klima , von einer anderen 
Faana eingenommen «ird, die nicht nnr keine Kaltwasser-Fonnen, sondern solche Arten wie Cardium 
eduU L. enthielt. Nach der Bildung des zar Zeit dieser T/ansgression abgelagerten dunklen, sandigen 
Thons sind im Weissen Heere grosse Verändemngen vor sich gegangen. Das Meer bedeckte nar das 
Gebiet des nnteren Laufes der Dwina (unterhalb der Ust-Pinega); das Meeresklima änderte sich be- 
deutend und wurde dem jetzigen gleich. 

Die Fanna dieser Ablagerungen ist von der Jetztzeit wesentlich verschieden , durch die An- 
wesenheit einiger der heutigen Fauna gänzlich fehlender Arten, welche oceanischen Charakter 
besitzen. Bildung der genannten Ablagerungen fanden positive und negative Ver- 

schiebangen der Strandlinie statt. Die Moeressedimente am Unterlaufe der Dwina sind stellenweise 
mit SAsswasser-Ablagemngen bedeckt, denen hier und am Nordstrande des Weissen Meeres und im 
Pinega-Gebiet die obere Moräne folgt.* 

über dio Zeit der Einwanderung der noch im Weissen Meer lebenden Yoidia arrfica-Fanna 

* KxiiH)WiTscH, Zur Kenntnis der geologischen Geschichte der Fanna des Weissen and des 
Mormtn-Meeres. Verh. ross. Min. Ges. 1900 (ref. Geol. Centralbl. I, 723). 
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^hen die Aniichten ron Kxipdwithch and Ramsat ^ aoeeinAnder: Nach Kx. ist die heutige Yoldia* 
faana ein Relict der grossen Eiszeit, nach R. ans der sphtglacialcn Senkung und zwar aus folgenden 
Gründen : 

a) Das spätglaciale Yoldiameer des Balticums entspricht einer Landsenkung nach der 
letzten Vereisnng, seine Uferlinien liegen auf der jüngeren Moräne (es giebt dort auch interglaeiale 
Voldienfaunen, die aber von der spätglacialen durch Moräne getrennt sind); ebenso sei in Nord« 
russland die boreale Transgression durch die letzte Eiszeit von dem postgiacialen Yoldiameer getrennt ; 
also könne kein Zusammenhang zwischen der borculen marinen Transgression und dem Yoldiameer 
Fennoscandias bestehen. 

b) Die letzte Vereisung dehnte sich nach Osten über das ganze Weisse Meer aus und lagerte 
dort die obere Moräne ab, welche von Gletschern stammte, die ans Kola kamen und das ganze Becken 
des Weissen Meeres ausgeföllt und die dortige Fauna vertrieben haben müsse; also ist Yoläia ardica 
kein Relict aus der Periode der grössten Vereisung! 

c) Die voransznsctzemle wärmere Periode kann nicht mit der borealen marinen Transgression 
Zusammenfällen, sondern entspricht der Litorinazeit. 



2. Die spätglaciale Landsenkung: 

In d«r Kinnen ümgobnng de» Weissen Meere» sind die marinen ürenien »pMgiieiil , laf der 
Murmank&ste fasst Ramsay die höchsten Sirindtinien i. T. als interglacial auf and würde dann die apüt- 
glaciale marine Granxe an der sogenannten Deltastrandlinie liegen. An der westlichen Murmanküste 
sind nor die an tlen Fjorden heslimmten marinen Grenxen apätglacial, an der Eismeerküste , der 
Fiseherhalhinsel und Insel Kildin aind die Grenxen der apätglacialen Landscnknng durch gewiaae 
niedriger gelegene Strandlinien hexeichnet. Ähnlich noch anf der Warangerhalhinsel. 

' Rswssr, Verb. rus». Min. Gca. Petersburg 1900, 485. 
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Die Grenzen dieser Landzenkang werden genaner angegeben and darane laobaien fttr Kola 
constrairt; ihre Höhen stehen in gotera Einklang mit dem Gesetz der ungleichmlssigen Land- 
hcbnng. T)as de GKicR'sche apktglaciale I s o b a se n sy s t e m fflr Nordouropa ist dadurch ver- 
vollständigt. — Siehe vorstehende Karte. — - 

Ana diesem Bild ersieht man, dass Fennoscandia mit den angrenzenden Lindern ein 
selbständiges Senknngsgebiet war. Die Carven erscheinen auffallend abhängig von der 
Form des Landes, d. h. sie verlaafen conforro der Uiugrenzang des Grand- and Faltengebirges; die 
grossen See- and Meeresbecken haben sich nicht so viel gehoben wie die amgebenden Festländer. 
DielsobaseO omschliesst nach Ramsuy annähomd die Gegenden, die von der , letzten grossen Vercisong*' 
bedeckt waren. Von dieser Grenze nehmen die Beträge der früheren Landsenkong stetig nach den 
centralen Teilen hin za. 

Marine Ablagerungen sind mit Aasnahme der Deltabildungen von dieser Zeit anf Kola nicht 
bekannt, in rassisch Karelien aber sehr häufig. 

8. Die postglaciale Landsenknng; 

Obwohl direkte Beweise (wie Strandlinion, Flassbetten unter dem Heeresniveao, unterseeische 
oder von Uferbildungen bedeckte Torfmoore) fehlen, darf doch wohl auch für die Halbinsel Kola und 
Umgebang des Weissen Meeres nach der spätglacialen Senkung eine erneute Hebung und folgende, 
postglaciale Senkang angenommen werden. 

Als BeweLs wird eine untere Strandlinie mit wohl entwickelten Terrassen und Wällen an den 
Ufern des Weissen Meeres and der Mormankttste angeführt; hinter den Uferwällen treten alte Lagunen 
oder Absperrungen von Thälern auf. Auch in den benachbarten Teilen Norwegens scheint diese 
Strandlinie deatlich entwickelt zu sein. 

Der Betrag schwankt zwischen 1 und 34 m; die Isobasen w'ürden mit den spätglacialen ziemlich 
confomi verlaufen. Die Schalenbänke der Murmanküste and am Weissen Heer liegen auf Terrassen 
unterhalb der Grenze der postglucialen Senkang, sie zeigen wesentlich dieselben Formen, die jetzt 
an den dortigen Küsten leben, indessen sind .anch einige gefanden, die dort schon ausgeatorben sind. 

4. Die Frage, ob die Hebong der an der Mnrman- und Weissen Meerküste noch in histo- 
rischer Zeit bemerkbar ist, ist schwer zn entscheiden. 

Nach (len Auseinandersetzungen Ühor die Einheitlichkeit der Eiszeit des bal- 
tischen Gebietes kann man auch für das nordost-russische (tehiet diese drei Land- 
senkungen als Phasen der (für das dortige Gebiet) poatglarialen NiveauHchwankningen 
ansehen. Die durch Eisdnick und tektonische Trsachen bald nach deiir Maximum 
der Vereisung eingeleitetc Landsenkung schuf die „horeale Transgression“, mit ab- 
nehmender Starke folgten die weiteren Schwankungen. Dit^ Temperaturerhöhungen 
(am stärksten gegen Schluss, d. i. zur Litorinazeit) sind auf den Einfluss der freien 
zugänglichen wärmeren Meeresströmungen ((irolfstrom) zurückzuführen (nicht auf 
äussere, kosmische Bedingungen selbständiger l’erioden). 


II« Die pogtglaeialen und alluvialen SüsswaKser- resp. Biunenabaätze 
FeniioacandiaM. 

AVie oben gesagt, reihen sich ohne scharfe Grenze an die. jüngsten Glacial- 
bildungen diejenigen, die man als extraglaciale Bildungen der Spät- undPost- 
giacialzeit und des Alluviums bezcuchmm kann. 

Die extraglacialen marinen Bildungen sind oben besprochen, es schliessen sich 
an dieselben, wohl zu beachten z. T. gleichalterig, die Süsswasser- und Binnen- 
Absätzc an. 

Ausser den Süsswasscrhildungen des „Ancylusst^es“ finden sich im Innern des 
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Landes nach Nathorst Schwiiminthon, Oytja und Torf (oft in dieser Reihen- 
folge) als AusfHllungsmassen früherer Seehecken, ferner auch Kalktuff. 

Besonders in Schonen sind die Profile sehr vollständig, so in der cupirten 
Moränenlandschaft von Alnarp und Akarp. 

1. In den kleinen Becken lagert bis 3 m mächtig hlaugrauer, unten deutlich 
geschichteter glacialer SUsswasser-Thon oder „Dryasthon“, in dessen untersten 
Lagen Blätter von Salux jmlaris, Dryas octaprtala, auch Salix herbaera Vorkommen, 
während nach oben neben häufiger werdender Dryas auch Betula nana und Salix 
reliculata hinzukommt, Salix polaris aber verschw indet. (Bisweilen, z. B. hei Näsby- 
hülm bilden die Blätter und Moose — hochnordischo und allgemein verbreitete 
Arten — ganze, 1 — l,o c™ dicke Lager in dem sandigen Thon.) 

In Dänemark and Estland fand sich neben diesen Formen noch Oryria tHgynOf Saxifraga 
oppofitifoiia, eaespitosa n. a. 

Die Flora, welche nach dem Abschmelzon des Eises zuerst auftrat, war 
also rein arktisch, entsprechend der gegenwärtigen von Spitzbergen und den 
skandinavischen Hochgebirgen. 

Es ist das Verdienst A. G. Nathokst’s, ' die arktische Flora in dem ganzen 
Gebiet der früheren Verbreitung des skandinavischen Landeises nachgewiesen zu 
haben, in Schweden, Nonvegen, Dänemark, Norddeutschlaml, den Ostseei>rovinzen, 
England (1870). Die Glacialtlora umsäumte den Rand des Eises bei dessen grösster 
Ausdehnung und seinem Rückzug. 

Von Thierresten wurden in diesen Lagern gefunden: Pisidium, Limnaea 
ovala, Anodonla eyefnea, Sphtirium coriieum, nordische Käfer wie Thanatopliihs tap- 
poiticus; Ostracoden z. B. Cytherea torosa; der rein arktische Äpus ylacialis. Auch 
das Renthier fand sich. 

Der Dryasthon kann local in Moränengebieten auch durch Sand ersetzt sein. 

Der Thon in den nördlichen Horänengehieten kann eventnell auch z. T. älter sein, nia der in 
dem Gebiete der baltischen Moräne, d. b. gleichaltrig mit sogenannten intorglacialcn Tbonen*. 

2a. Oft wird der Dryasthon von Schneckengytja, sog. bleke, überlagert, 
einer woissliehen, aus Gytja und gefälltem Kalkschlamm bestehenden Ma.ssc* mit 
zahlreichen Schalen von Süsswassorconchylien, Ostracoden, CliarafrUchten, Dia- 
tomeen u. a. Der Befund von arktischen Pflanzen weist auf den Fortbestand des 
bisherigen Klimas; an anderen Stellen aber finden sich postglaciale, erst später 
eiugewanderte Mollusken, wie Bithynia tenfaculata, Planorbis corneiis, Lininäa staq- 
natis u. <a. 

Tn den oberen Lagen des Dryasthones finden sich Blätter von grösseren 

* Vergl. Katiioeht, Cher den gegenwärtigen Standpunkt nneerer Kenntnirso von dem Vorkommen 

foeailer Ulacialpflanzcn. Bih. Vet, .tk. Handl. 17, III, 6. 1892. 

’ Ein interessantes Profil gab Mcstiie von den sog. glacialen SQsswasserbildnngen Schonens 
in Oeol. Fdr. Förh. 19, 1697, 120: oui de sk. ,glaciala sotvattensbildn.“ 1 Klngernptrakten älder oeh 
bildningssätt. (S. N. Jahrb. f. Min. 1899 I, 166). 

* Kino etwas schiefrige hellgrane Kalkgytja von Martebo hei Visby besteht nach A. VEsTRa- 
nEHU (6eol. För. Forh. 17, 1894, 424) aus: 33,1 Kalkerde, 0,9 Magnesia, 2G,1 Koblensänre, 0,2 Kali, 
0,04 Natron, 2,5 Eisen und Thonerde, 0,09 Phosphorsäure, 0,3 Schwefelsäure, 8,8 Kieselsäure, 21,9 
Unlöslichem, 11,4 organ. Substanzen und W'asser, 2,7 hygrosk. Wasser. 
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Weidearten, wie Salix phytiafolia; es zeigt sieh somit keine scharfe Grenze zwischen 
den spät- und postglacialen Lagern. 

2b. In ununterbrochener Folge können die erwähnten Ablagerungen in den be- 
deckenden Torf übergehen; wenn die Schlammzufuhr Tcrringert wurde, entwickelte 
sich in der späteren Zeit ein reiches Leben von niederen Thieren und Algen mit 
einzelnen hoheien AVasserpflanzen, wie rotamogrton, lialrachium, Nyntphäa u. a. 
Schalen von Diatomeen, Reste von anderen Algen, Exeremente von Mollusken, 
Ostracüden und von Insectenlarven, Fragmente von Wasserpflanzen, Pollenkömer, 
Insectenreste u. s. w. wurden auf dem Seebo<len angehäuft zu einer geleeartigen, 
bräunlichen oder grünlichen Masse, der sog. „Gytja“. Dieselbe enthalt ausser- 
dem noch Blätter von Bäumen und anderen Pflanzen, welche in der Umgebung 
des Sees lebten.' Beim Trocknen blättert die (Jytja oft in dünnen Lagen auf 
(Papiergytja, -torf, -thon). Eine andere Varietät ist die Diatomeenerde, 
Kieselgiihr (sehr viel z. B. in Degeniä.s, Norrland, vorkommend). 

In der Gytja von Schonen fln<Ien sich Reste der ersten eingewanderten 
Baum Vegetation, Zitterpappel und Birke, nebst Salix caprra. 

3. Mit Zunahme des Waldes wurden dem See immer mehr humusartige gelöste 
Sub.stanzen zugeführt, aus dem braunen Wasser wurde nun am Seegrund der 
Torfschlamm (torfdy nach H. v. Post) abgesetzt, eine dunkelbraune, ziemlich 
homogene Masse, bestehend aus huminsaurem Kalk und Eisenoxyd, mit Exerementen 
und Resten niederer Thiere und undeutlichen Pflanzeuresten. 

In den meisten Proben von Gytja und Torf fand Laoerheim* bestimmbare 
Reste von Rhizopoden, Heliozoen und Tintinnidcn und zeigte, dass gleichzeitig mit 
den Protozoen in den meisten Seen ein Phytoplankton aufgetreten ist. 

4. Der Torf selbst enthält noch erkennbare Pflanzenreste, wie Stämme, 
Zweige, Blätter, Früchte, Samen. Bisweilen wechselt auch Torf und Torfschlamm. 

Man kann 3 Typen von Torfmooren unterscheiden (die auch ineinander 
übergehen können) : 

1. Waldmoor, von den Resten des umgebenden Waldes gebildet; 

2. Wiesenmoor, in flachen Thalsenken aus Gläsern und Riedgras mit 
Sumjif- und Wasserpflanzen gebildet; 

8. Hochmoor (Weiss-, Heidemoor), hauptsächlich aus Weissmoos (Sphag- 
num) gebildet, bisweilen in der Mitte bis 2 — 4,5 m höher als an den 
Rändern; das Moos wird schliesslich ersetzt durch Eriophonim, Carex, 
Oxycoceus, Caltuim, Mi/riea, Andromeda, Birken, Fichten u. a. 

nnterscheidot nach den torf bildenden Pdansen zwei Hauptabtheüangen von Torf: 
Oefäfspflanzentorf ond Moostorf. 

1. Die wichtigsten Arten de« Qefasapflanzentorfes sind: 

Seggentorf, aat einen Gewirr von verfilzten Wurzeln und Stannnteilen von Cnrexarten bestehend, 

allgemein verbreitet. 


* Im Mittel besteht die Gytja zu je 5°/» aus unterscheidbaren thicrischen nnd pflanzlichen 
Resten, za 15*/« aus Thon* und feinen Sandpartikeln und zu 75 «/a aus Exerementen der einst in 
dem Gewässer lebenden Thiere. 

* Om lämningar af Rbizopoder, Helizocr och Tintinnider i Sver. och Finlanda lakustrina kvnr- 
täraflagringar. Geol. För Förh. 23. 1901, 469. 
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Schilftorf, aas Stamm* and WarzelthoUoa von Phraffmites communis entstanden, mit Schlamm 
und Thon veranreinigt (ganz allgemein). 

Schachtelhalmtorf, in den von KqHiscfum ftuviatile erfällten GewftsHem entstanden, (oft mit 
vorigem antermischt). 

Binsentorf, aas Bestünden von Scii'pus entstanden. 

Fasertorf, aas Eriophorum raffinatum entstanden, bildet oft im Torfmoostorf mehr oder minder 
mächtige und aasgedehnte Schichten, leicht kenntlich an den zähen, fadenförmigen Resten 
der Blätter von Eriophorum. 

Krlentorf, schwarz, hüalig erdig, zaweilen aas Brlcnstanipfen auf der fenchten Oberfliche der 
Moore entstanden, Übergänge za Hamus bildend. 

Hoidetorf (in Finnland nicht bekannt) ans CaUumt entstanden. 

Ra nc h b e e r e n tor f , von Empetrum gebildet (aaf Kola gefonden). 

Fichtentorf, Fichtendy ist ein an Fichtenresten reicher Torfscbiamm. 

Schwemmtorf bildet Schichten von Zweigen, Holzsplittern, Rinde, Worzelstücken, Samen, 
Blättern a. a. von Bäumen oder Sträachern, die sich an der Mündong von Gewässern an* 
hänfen. 

2. Die haaptsächlichsten Arten von Moostorf sind : 

To r f mo ostor f, aas Spbagnamarten entstanden. 

Vielleicht gehört hierzu aach der Fetttorf, aU stark zersetztes Prodoct. 

B ra 0 n m 0 03 to r f , aas den am Grande oder am Rande stagnirender Gewässer lebenden Arten 
von Auiblystegiam entstanden. 

Eine eigentamliche Erscheinung sind in dem Ilmolan Moor in Finnland die ySchwimmeoden 
Beete, flott-tegar“': 

Wenn die Moore cnltivirt werden, packt sich der Torf zasammen, sodass man die Abzogsgräben 
durch das ganze Moor bis in den onterlagernden Thon hineingraben mass. Da sich durch die im 
Sommer statttladende Verwesung Im Torf viel Gase bilden und im Winter das Wasser gefriert 
and da schliesslich in gewissen Jahren, wenn die Wassermenge des Frühlings bedeutend ist, die 
ganze Ebene einen mehrere Quadratkilometer grossen, anfgestauten See bildet, so lösen sich die Acker- 
beete (Parccllen) vom Boden ab, steigen an die Oberfläche dieses Sees nnd werden von Wind and 
Strömong amhergetrieben, bis sie gewöhnlich nach dem Abzag des Wassers landen. 

Eine analoge Erscheinang bietet die seit 200 Jahren bekannte schwimmende Insel des 
Sees Ralängen im Smäland Diese schwimmende Insel ist eine vom Boden durch Frühjahrseis auf- 
gehobene Masse von Torfmull, Wurzeln und Stubben; ihr periodisches Aufsteigen wird durch Gas- 
entwickelungen verursacht, sie sinkt, wenn die Oase langsam entwichen sind. 

Bei Nyborg in Finmarken giobt es Torfmoore, die das ganze Jahr über z. T. gefroren sind, 
besonders in eigentümlichen grossen Erhöhungen. * 

Sand und Thon, sowie Ciytja, Torfdy und Torf setzen in sehr Terschiedener 
Weise die Torfmoore zusammen. Man kann ganze Reilien von Typen finden, von 
dem Falle an, wo ein Moor in einem offenen Gewässer entstand, ‘ bis zu dem, wo 
eine spärliche T o r f h i 1 d u n g in sumpfigem feuchtem Boden hei spärlichster 
Wass(!rzufuhr stattfund; wo das Moor nicht in einem offenen Wasser entstand, 
verschwinden Gytja und Dy, hier bilden die einzelnen Schichten des Gefässptlanzen- 
torfes am häufigsten den mittleren Thcil der Moore, während sie in den im 
sumpfigen Boden entstandenen Mooren den unteren Thcil bilden; Torfmoostorf 
bildet immer die obersten Schichten, in ihnen finden sich häutig Baumstümpfe, 


* G. A.niirrsaon, Om flott-tegar 1 Flnlaml. Qeol. För. Korh. 20, 1898, 44. 

* Vergl, die Arbeiten von Oebeuu, Sirgru, Sv£i»m.\ok and Lirdvall, um fiottholmen I ajun 
Kalangen. Geol. Für. Förh. 16, 1894, S. 97, 231, S47, 438. 

* S. RKt'scH. Norg. 0. U. 4. 

* Z. B. .-^nta im Karis aoeken, Finnl. Profil bei A.'toRUsaua, Finl. Torfmoasar, 8. 33, 186. 
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theils in Scliicliten, tlieils zerstrimt; diese Scliiohtcn sind hier nicht als Beweise 
für Klimawechsel zu deuten. 

Der Torf hat in Fennoskandia eine ganz hedeutende Verbreitung, 
die zahllosen ungeheuren Wasscrdächen der Postglacialzeit sind zum guten Theil 
schlies.slich von Torf erfüllt worden. In Finnland nimmt der Torf ungefähr ein 
Fünftel der ganzen Tjaudoberfläche ein. 

Die norwegischen Torfmoore beschrieb Stanoeland *. Sie nehmen 
12 000 nkm = 3,7 “io der TiandoherHäche ein und sind meist in ihrer Haupt- 
verbreitung auf die Küstenstriche hesehriinkt. St. hält sie alle für postglacial, 
VerschiedenheiU'n einzelner Schichten erklärt er als locale Krscheinungen, nicht mit 
der Bi.y rr’schen Theorie (s. u.). F.intheilen kann man sie in 1 . Moos-(Sphagnum-)torf, 
2. firasmoor mit Carex- und Eiiuisctiimmoor, 3. Scirjms- und Eriophoretumnioor, 
4. Waldmoor. 

In Norwegen eebeinen an vielen Stellen für das Vorkonanen von Torfmooren gewisse flesetze 
ZU existiren : auf den von PlÜ^üen und Bächen durchfurchten Gebieten Anden sich nar wenige, die 
meisten treten da auf, wo die losen Bergarten an Bergrücken grenzen.* 

In einigen Mooren Amlen sich kleine Teiche oilcr Sümpfe ; dienelben sind nicht alte Seereste, 
sondern durch Quellen gebildet, oder da, wo sich an den Oberfiächen Pfntzen bildeten, deren Wasser 
vom Win«l bewegt wurde und dadurch die verschiedenen Formen von Sumpfen herstcllen konnte. 

5. Der Kalkt uff ist natürlich an das Vorkommen von kalkhaltigen Ge- 
steinen gchunden. Genau untersucht ist z. B. das Lager von Benestad nördlich 
von Vstad, welches naeh C. Kurck dieselbe Lagerfolgc zeigt, wie die Torfmoore (a. u.). 

Die Kalktulfe von Ostorgötland haben verschiedenes Alter. In dem unteren 
Lager von Kangiltorp hei Vadstena fand man Dri/as und Zwerghirke; Drißas und 
Salix reticulata wurden auch noch anderwärts gefunden. Von Interesse ist auch 
Jlipjmphae rhanimides in einem jomtländischen Kalktuff 400 m ü. d. M. (die Pflanze 
war also ursprüisglich alpin, während sic jetzt nur an der Küste von Roslageii 
vorkommth 



1 Kalktiiff. 

2 Gebirgsblucke. 

3 £n1c. 

4 Tofl'grus. 

6 Sand. 

6 grauer Thon. 

7 rother Thon. 

8 grasiger rother Thon. 

9 Moräne, 


VroftI durch das KalktolTlager von Berga in Norike (nach ICjklluaiik). 


' Sta.voelan», Om Torfmyrer i N’orge, Norg. Geol. Undersog. 20, 24, Kristiania 1896, 97. 
H. auch gpecielle Untersuchong STAXuKL.kxn's in K. G. U. 5, 8 and Hku.a.m>, Jordbunden i Norge. 
N. G. U. 9, 1893. 

• Stasorlasp, Torfmyrer in den Kartbl. Nannestads Omr. Norges Geol. linder« 8, Kristiania 1892. 

Kacra. Letbaca rarnozoica. H 
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K. Kjellmark bpscbrieb ' Kalktufflager von Berga und Aby in Nerike; an 
einem alten Steilufer von Urkalk (ca. 45 m ü. d. M.) liegt auf Moräne und (Glacial- 
und Ancylus- oder Litorina-) Thon, Sand, Tuffgrus und Erde mit vielen Blöcken 
von Kalktuff, derselbe enthält viele Schnecken und in der oberen Abtheilung auch 
Fichte neben Moosen u. a. 

Aus Norwegen sind bisher nur die Vorkommnisse' von Gudbrandsdal 
bekannt. 

Alluvial bildungen oder recente sind nach Nathorst eingeschränkt, 
indem er auch das Postglacial noch zum Diluvium zählt. Natürlich ist auch hier 
keine scharfe Grenze. 

Es sind 

a. marine Ablagerungen: Sand und Grus der jetzigen Küste,* am Oeresund 
und in der südlichen Ostsee charakterisirt durch Mya ammrin, Afuschclhänke, 
marine Torf- und Thonlagcr. Bei Stavnnger hat H. Bhiisch ein alluviales Diatomeen- 
lager beschrieben. Hiei'zu auch die recenten Küstenerscheinungen, Klippen, Höhlen. 

b. SUsswasserablagerungcn in den Seen: Torf, Gytja, Sceerz,* Flussdeltas, 
Absätze von Gletscherbäcben.* Flugsamlbildungen und Dünen, besonders auf Got- 
land, Sandö, in Schonen (his 30 m hoch), Hailand, sehr schön auf Kola; Kan- 
tengerölle; Erosionsersebeinungen, z. B. die Strudellöcher des Imatrafalles, des 
Ragundathals u. a. 0. 

Roshf.ro* giebt eine Beschreibung der Deltas der in den bottnischen Busen 
einmündenden Flüsse. 

Flora der Torfmoore und Kalktuffe, Elnwanderuoi; der Flora. 

Torfmoore. 

Seit J. STKt:NSTRiip im Jahre 1842’ in den verschiedenen auf einander folgen- 
den Schichten der dänischen Torfmoore verschiedene Pflanzenarten gefunden batte, 
welche einer zeitlichen Aufeinanderfolge der Floren ents])iachen, ist die jiflanzen- 
palaeontologische Erforschung der Torfmoore hesondei-s in Schweden sehr ein- 
gehend betrieben worden und ist beinahe zum Abschluss gelangt. Wir müssen 
hier etwas näher darauf eingehen (ohne jedoch die umfangreiche Tjitteratur ganz 
erschöpfen zu können). 

* Kjri.i.uabk, Kägra kalktaffer friin Axberg i Nerike. Geol. Für. Förh. 19, 1897, 137. S. 148 
tindet man die Hüdangsgeschichtc des Lagers skizzirt. 

* über skandinavische Kalktnffvorkominnisse und ihre Littcratar vergl. die Arbeit von HrLTit. 
Ball. Go«l. Inst. Upsala IV, I. 1898, 89. 

' über angestihwemmte Bimssteine und Hclilackcn der^nordearopäischen Küsten s. Bacxstrom, 
Bib. »vensk. Vet. Ak. Handl, 1890, anch Vimit, N. G. U. 29, 107, HkUiAni», N, G. U. 18, Llfl. 
Hackntröh theilt die Bimssteine ein in liparitisebo (von Island) and sanre and basische Andeaitbims- 
steine (von polaren Oebieten), 

* über Seeerzc einiger Seen in Södertnanland vei^l. A. W. Caos^rixT, Gcol. Für. Forli. 5,402. 

* Die norwegischen Thäler sind auf weite Erstreckung von Kies, Sand und Thon erfüllt, oft 
mit reichem Grundwasser. Hierdurch ist Gelegenheit zu gewaltigen Erdrutschen gegeben, bes. im 
Värthai (s. Fans, N. G. ü. 27, 1898 und Kecai ii, ibid. 32, 1901, s. Bilder!) 

" Geogr. Für. MeJJ. 1895, K. Jabrb. f. Min. 1896, I, 409. 

^ Dansk, Vid. Selsk. natv. Athandl. 9. 
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Zunächst mögen die Befunde der Torfmoore mitgcteilt werden, denen sich 
dann als Ergänzung diejenigen der Kalktufflagcr anschliessen mögen. 

Durch die eingehende Untersuchung der in den verschiedenen Niveaus der 
Torflager gefundenen Pflanzenreste, die wir dem Meister A. G. Nathoiist, seinem 
Schüler G. Andeusson* u. A. zu verdanken haben, ist die Quartürflora Skandinaviens 
so gut bekannt, wie in keinem anderen Land. Nachdem Natiiorst eine kurze 
Übersicht in seinem oft genannten Buch gegeben, hat Andersson * eine Geschichte 
der Vegetation Schwedens und Finnlands veröffentlicht. 

Nach dem Ahschmelzen des Laudeises verbreiteten sich die Pflanzen über 
das damals offenbar durchaus vegetationslose Skandinavien auf zwei Strassen, eine 
südwestliche über D»änemark nach Sudsebweden und eine östliche über die Ostsce- 
provinzen und Finnland nach dem nördlichen und mittleren Schweden. 

a. SfidweBtliche Einwanderer: 

1. Die arktische oder Dryaaflora; 

.Sofort nach dem Schmelzen des Eises ergriff die arktische Flora Besitz von dem nicht vom 
Meere bedeckten Lande. DrtfOJt octoiietnla, Salix polaris ^ hrrhaccay reticulata, ferner Ileitäa nanfi 
sind charakteristische Formen (die Zahl der bis jetzt bekannten Formen beträgt 20—30). Zahlreiche 
Fände von Dänemark, Schonen, Snmiand, West- and Ostgotland, Jemtland nnd auf (iotlamP lehren, dass 
das Klima noch arktisch war (mittlere Jahrestemperatur — 5°), als sich diese erste Flora über die 
wieder gehobenen Gebiete dos sp&tglacialen Meeresbodens aosbreitete*. Tn Finnland ist diese Flora 
nur im Sudosten bei Kivinebb naebgewiesen. 

2. Die Birken-Flora entspricht den ersten Wäldern in Skandinavien : littula odorata war 
allein vorherrschend, daneben noch die Espe; später wunderten noch andere Bäume ein. In Finn> 
land ist diese Zone bisher noch nicht nachgewiesen worden. 

3. Die Kiofornflora folgt in Dänemark, Schweden und Norwegen auf die Birke und Zitter- 
pappel; die Zeit war sehr lang, in der die Kiefer der einzige wichtige Waldbaum war. Es kommen 
aber schon in dem unteren Thoil dieser Zone ausserdem vor: Eberesche, Ahlkirsche, Ilimheere, Adler* 
fam u. a., in den oberen Schichten: Schwarzerle, Bergulme, Jlasol, Linde n. a. Im östlichen Schweden 
ist konstatirt, dass zu Beginn der Anoyluszeit das Klima noch arktisch war, aber auch dass noch 
zur Ancyluszeit weiter die Espe, Birke, Kiefer und Eller oinwanderte (Skattmanso) ; Skb.xandf.r 
fand auf Gotland Torf mit der Reihenfolge bis zur Kiefer, überlagert von einem Strandwall des An- 
cylussees; ähnliches fand auch Hu.rrnK. (Dagegen scheint die Eiche erst später, gegen Schloss der 
Ancyluszeit zogekommon zu sein.) In Finnland folgt nach den bisherigen Funden die ältere Kiefern- 
zeit direkt auf die DryasÖora. 

Unter den Wasserpflanzen dieser Zeit finden sich mehrere, die von weitergehendem 
Interesse sind, so die fifxilis, Xajas marina nmlTrapa natana*. Letztere zwei Formen waren 

sehr verbreitet, ihr Vorkommen entspricht einem etw'aa wärmeren Klima. 

4. Eichenflora. Die Eiche fand sich während culer vor Beginn der postglacialen Senkung 
oder gegen Schluss der Ancyluszeit ein. Allmllig haben sich die Eichenwälder von Südwesten aus> 

* O. Axi>erm*>.'«, V'nxtpaläont. Undersokn. af svenska Torfmossar I, II. Bih. Vet. Ak. Handt. 
Stockholm, 18, 1892. — Die Geschichte der V’egetation Schwedens. Englor's Bot. Jahrb. XXII 1897, 
433, 2 Taf. — Studier ofver Finlands Torfraossar och foss. KvartärÜora. Bull. Comm. Geol. P'inl. 
18, Helsingfors 1898 (hier auch die reiche Litteratur angegeben). 

* Vergl. die Karte bei AxDKo^m, 1. c. 4G1. 

* R. SzRXANnER fand 1691 bei Fröjel auf Gotland ca. 28 m ü. d. M. glacialon Dryasthon. Im 
westlichen Schonen fand Andeosson zwischen Kismeerthon nnd Torf Gytja mit Salix polaris, rrtieu- 
laia und Bstula nana \ ähnlich im Kro-Hoor südlich Güteborg. 

* Vergl. Nathoebt, Bih. K. Vet. Ak. Handl. 13, IIT. 10. 1887 und öfv. K. Vet. Äk. Förh. 
T895, 8, 518, auch die Karte des Vorkommens der Tropa nnd Xnfos uiarina bei AxnsRsinx, Geol 
För. Förh. 14. 1892, 612. 
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stierst Über Dänemark, dann über Schonen an beiden Küsten der Ualbinael nach MittclKchweden ans- 
gedobnt und nach Norden die hoher gelegenen Gebiete von Göta* ond Svcaland bedeckt Auch in 
das südliche Finnland ziehen sie sich (daher dort zwischen Kiefern^ ond Fiebtenzoue eine Eicbenzone 
eingeachoben). 

Nach NiLS8o.<t finden sich Eichenreste in Torfmooren 7 km vor den schonenschen Küste (Falster* 
hbrifiT) 4ra unter dem Seespiegul; Eichenreste in submarinen Torfen und unter Strandwällen sind 
vielfach bekannt. Selbst in Litorinaublugerungen z. H. beim Enkdpiogs-üs, kommen Eichenblätter vor. 

Die Moore , die sich znr Zeit der postglacialen Hebung unterhalb der )K>stglaciaIen marinen 
Grenze bildeten, zeigen eine andere Lagcrlblge: Ihre untersten Lagen beginnen mit der Eichenflora. 
Die Eiche war allgemein verbreitet, ihre Nordgrenze lag sogar etwas nördlicher als gegenwärtig; 
ebenso hatte die Haselnass nach H. Hedström eine nördlichere Verbreitung; bei Akemmen in Anger> 
manland fanden sich die Haselnüsse in marinen, .Uy/i7fia und TeUina führenden Lagern. 

Nach gewi.ssen pHanzengeographisehen Verhältnissen hatte F. AaEsciio^i« schon 1807 angenommen, 
daas das Klima in Schweden in einem Theil der Postglucinliteit etwas wärmer war, als gegen- 
wärtig; das wurde durch AM>Eas»ox bestätigt. Nach NariioKRT war es der Zeitpunkt, als die Eiche 
ihre grösste Verbreitung hatte, ungefähr vor dem Maximum der [lostglacialen Senkung, bis zu einer 
Zeit der folgenden Hebung umlauernd. 

Ungefähr gleichzeitig erschienen mit der Eiche mehrere andere, wichtige FHunzen, wie Spitz* 
ahorn, Esche, Mistel, Epheu nml während der localen Krwännung an den Küsten dus Kattegat breiteten 
sich hier hU Westnorwegen sogur südlichere, insulare Ffinnzen, wie Ihx atjuifolium^ Digitalis pur^ 
purea n. a. ans. 

6a. Die Bachenflora, mit Fagu» siViviftcvi, die auch gegenwärtig nur in den südlichen 
Provinzen Schwedens, Blckinge, Schonen, Südhalland, wirkliche Wälder bildet, scheint zuletzt dngc* 
wandert zu sein. 

Fossil ist die Bache mehrorts in Schleswig- Holstein bekannt, in zwei Fanden aus Dänemark 
und findet sich ausnahmsweise in den obersten Schichten der Moore, die fast nur aus Stümpfen u. s. w. 
der Erle mit Seggen n. a. bestehen („Krlenzone'). 

b. östliche Einwanderer: 

Finnland hat einige der schon früher nach Schweden gekommenen Arten anf dem ustUchen 
Wege erhalten, z. B. die Wassernuss im südlichen und die Eiche im südwestlichen TheÜe dos Landes. 
A\der.«son unterscheidet vier solcher Gruppen, die arktischen Gewächse, die Grauerle (..tfniis fnrana), 
die Fichte (Victa exceha) nnd Unhus areticHs. 

Die fossilen Tofandc besagen , dass die Grauerle , deren eigentümliche heutige Verbreitung aus 
der Karte 1 c. 483 ersichtlich ist*, Über Fimiluod nach Schweden cingewandert ist ond zwar in dem 
ältesten Abschnitte der Kiefernporiude : während der Litorinazeit worde sie immer mehr nach Norden 
gedrängt und erst in der letzten Verschlechterung des Klimas dringt sie mehr nach Süden vor. 

6 b. Fichten Periode. 

Gegen Ende der letzten Epoche der Eiszeit scheint die Fichte in Westeuropa gänzlich ansge- 
storben gewesen zu sein und weit nach Osten verdrängt w'onlen zn sein. 

In den Torfmooren Duncinarks nnd Schwedens fehlt die Fichte, ebenso in den Kalktuflfen von 
•Temtland; daraus schloss Natmobst, dass dieselbe von Osten her cingewandert sein müsse. 

Das wurde durch U. Tour* und R. SKas.\niKB * bestätigt, in Jenitland nnd Lappland fand Tolv 
viele Vorkommen von Fichte in Torfmooren, immer über Riefornresten, 

Die Fichte und Buche sind also zuletzt eingewandert und haben sich anf Kosten der anderen 
Raumarten gegenwärtig verbreitet. Mit dieser Einwanderung aus Osten steht auch die gegenwärtige 
Verbreitung der Fichte in Schweden und Norwegen in Verbindung.* 


' Vergl. die Kartenskizze bei Anuebsson 472. 

* Bis nach HIekinge hat man sie gefunden, wo sie heute nicht mehr wild vorkommt. 

* Tolp, Granlemninger i Svenska Torfmossar. ßih. Vet. Ak. Handl. 19, 1894. 

* Skkna.vdrr, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Englers Bot. Jahrb. 15, 1692 
( Litte ratnrangabe). 

* Vergl. die Karte von Asm:ax«os, 46G. 
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R. IfiiKLiN* fand fUr diese Gogeiu) fulgcnde.s; Die I>r>’ai<zone ist nur spärlich reiiräsentirt durch 
einige Diutomeen des kalten Yoldiunieeres ; daniuf folgt die Ziltcrpappciscit mit Kesten der betreffen- 
den Bäume und vielen Oiatoineen der Ancylussodiment«. Das Rliiiiu war noch arktisch, beide Zonen 
werden als Tundrazone zusammengefaHSt. Die folgende Kiefemzone ist nicht sehr deutlich ent> 
wickelt, sie fällt in die Ancylnszeit mit subarktischem Klima. Jn der folgenden Periode mit etwas 
milderem Klima als das heutige, herrscht dort die ChtH» moftiaiui, nach welcher Hkslis diese Zeit 
nennt, da hier die Eiche nicht vurgedriingen ist. Zuletzt nahm die Fichte von dem Lande Besitz. 

Nach Hkku.s zeigen gewisse marine Diatomeen, die secundär in finnischen Ancylos- und DeUa> 
ablagerongen Vorkommen, dass sich Inseln und Laudstrecken aus dem snizigen kalten Meere gehoben 
haben. Diatomeen des Ancyluslehines, sowie das Vorkommen von Birke und Zitterpapjiel zeigen, 
dass das Klima sich während der TJImenperiode gemildert hatte; wahrend des ersten Theilcs der 
Fiebtenperiode wurde es wieder ungünstiger. 

Die unzähligen Torfmoore bezeichnen ja den Ort früherer Seen und Ge- 
wässer und illustriren so den früheren enormen Wasserreichtum des Landes. Dies 
war auch für die Verbreitung der AVasserpHanzen günstiger. In vielen Afooren 
bat man die AV^assernuss gefunden. 

Die PHanzengesellscbaften der Gewässer und Sümi)fe zeigen in Finnland die 
gleiche Entwicklungsgeschichte wie in Schweden. 

Folgendes Schema erläutert dieselbe : 

4. Periode der Einwanderung der AVasserpest entspricht dem EinÜuss des Menschen. 
8, „ AV^assernuss, entspricht dem Ende der Kiefer- u. Eichen-Flora. 

2. „ „ Nymphaeaceen , entspricht der Birken- u. Anfang d, Kiefer-Flora. 

1. „ Potaroogetoneen, „ „ „Dryas-Flora. 

über <las V’orkoromen von Tiajta nutans in schwedischen Torfmooren berichtet u. a. auch 
K. KjrtLMARK.* Im nördlichen Nerike, nördli .h von (irebro, fand er in drei Binnenscebecken (88 bis 
40 m Q. d. M.) auf Litorinathon gytja und Torf, in der gytja weit verbreitet die Trapa, 

Das Profil vom Gottersäter Moor ist folgendes: 

Sphagnum-Torf mit Kftula nntui und intfrntfdia, Oberfläche bewachsen mit Sphn^um 
Waldmoor, Stubbenlager (von Kiefer, Birke, Eller) mit /yy/ocooMMm-Schichten und ersten Fichten- 
rosten. 

Biberbenagte Stämme, gytja, z. T. Schwemmtorf und Phragmitestorf, Umen.scherben der Jfingeren 
Steinzeit: 

mit Trapa, Nupl-ar, AympAnrn, PotamopHon, Carex peendoc^penift, /rw, Acer, Qud'cu*, 
Tilia, Cory/u5 und HUaninua frangula; Diatomeen. 

Litorinathon mit yfytilus, Huppin, moritima und Najai marina. — Aus der Kntwickelungs- 
geachichte dieser Lager ergiebt sich, dass zu einer gewissen Zeit dieser Binnenseen ein milderes 
Klima geherrscht haben mus-s als das heutige; da.s bewei.sen die südlicheren Pflanzen, Trapa, Eiche, 
Linde, Ahorn. Die Seen wuchsen allmälig zu und ein Wald von Kiefer, Birke, Eller u. a. dehnte 
sich ans, welcher schliesslich von Moosen erdrückt wurde. (In anderen Mooren z. B. bei Karstaö, 
war durch locale Bedingungen die Bildung eines Stubbenlagers unmögliclri. Diese südlicheren Arten 
wurden später wieder von der Fichte verdrängt und schliesslich kamen nördlichere Arten, wie Salix 
lapponiea und Zwergbirke dazu. 

Dies ist für Kji>:i.lmakr ein Beweis, dass die von Bi.vrr und St:xx.A.Ni»eR entwickelte Ansicht 
von wechselnden Klimaperioden richtig ist, das Gytjalager dieser Moore mit Trapa bildete sich in 
der „atlantischen“ Zeit, der Stubben- oder Waldtorf zur „subburealen* und der Moostorf zur , sub- 
atlantischen“ Zeit. 

' Pal. Väztgeogr. Stud. i norra Sntakunda. Ijelsingfors 1890. 

* Kjellmabk, Om den forna fäfekomsten af Trapa natans i norra Nerike. Geol. Kör. Körh. 
21, 1899, 651 mit Karte. — S. auch Sehnaxdkr und Kjei.ui.%bk, Torfmooruntersuchungen i Nerike, 
1896. Taf. 16, 17. 
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Diese drei klimatischen Torioden gehören nach SKaxAMDKa xar Litorinazeit. 

Olshrn fand auf Aland ein Trapa fflhrendes Torfmoor, welches den vom nördlichen Nerike 
einerseiU und dem vom westlii-Uen Kyland andererseits entspricht. Als das Litorinanieer die Niederung 
verlassen hatte, wurde dieselbe von einem See, Längträst, eingenommen, mit reicher Wasserflora, ins- 
besondere Ti'apt» natans ; am Boden bildete sich eine Dytja mit Resten einer reichen Kicben- 
vegetation, zum Schloss bildete rimtymites und Chdium ein Torflager, Ober welches sich sp&ter 
ein Wald ausbreitete, der seinerseits von einer wasserliebenden Vegetation nnterdrUckt wurde 
Stubbenlager). 

Der Abbruch der Torfbildung entspricht einem Trockenklima. Also: Trapa-Eichenflora — 
atlantische Gytja, Eichte — Übergang zwischen atlantisch und subboreal, Eichonstubben subboreal; der 
subatlantischen Perio<le entsprechen die nördlichen Formen des älteren Theilcs des Lagers.^ 

In zalilreiclien Torfmooren findet man auf einander folgende Sebiehten von 
Bau Ul Stubben und T o r f m o orl ag c r n. Andehsson bat den gegenseitigen 
Kampf zwischen Wald und Torfmoosen an den Mooren von Norrland ansebaulich 
gcsebildert,’ welcher nach seiner und Natiioust’s Meinung diesen Wechsel der 
Schichten einfacher erklärt als die bekannte Theorie von A. Blytt, der wechseln- 
den contiuentalen und insularen Klimate.’ 

Folgende Übersicht veranschaulicht in Kürze Bi.ytt’s Auffassung; 

9. Die recente Wurzelscliicht auf vielen Mooren entspricht der gegen- 
wärtigen Trockenperiode. 

8. S ubatlantische Zeit; jüngste Torfschicht, feuchteres Klima; letzte 
Zeit der Hebung = Buchenperiode Steenstrups. 

7. Suhboreale Zeit, Wurzelschicht, Trockenperiode, Eiche und Hasel 
verbreiteter als jetzt. 

6. Atlantische Zeit: feucht, mild, Wintereiche (Querats sessiliflora) ver- 
breiteter = Eichenzeit. 

5. Boreale Zeit: trocken, Wurzelscliicht, erste Zeugnisse eines milderen 
Klimas. Cori/lus arellunus und Eiche häufiger als jetzt. 

4. Infra boreale Zeit: feuchtes Klima, Torfbilduiig mit nordischem 
Charakter, in Dänemark herrscht die Kiefer = Kieferperiode. 

3. Subarktisch: trockene Periode, viele Moore trocknen aus und werden 
mit Wald bewachsen, Einwanderung der Kiefer. 

2. Siibglacial: Torf mit Hefidu odoiofet, Irt'««/«, Salixarten, Klima 

feucht, nasse Moore = Espenzeit. 

1. Arktisch: Kontinentales Klima, Dryas, Salix polaris, reticulata, Bdidii 
mna. 

Der Dryasthon lagert auf den Moränen der letzten Eiszeit, welche auf 
ein feuchtes Klima deuten. 

Die geologische Gesehiehte spiegelt sich in der Flora der Jetztzeit wieder 
(vergl. Blytt’s Karte über die Verbreitung der Ptlanzen in Norwegen). 


* En Trapa-för. torfmoase pi Aland. Googr. För. Tidakr. Hvlaingfors 1900. 

5 Engler's Bot. Jahrb. 22, 445. 

• Engler « Bot. Jahrb. 2, 1882, 1 — 60 und 17, 1893, Boiblatt Nr, 41. Vei^l. noch die Contro- 
verso über die Theorie zwischen ANUKii.'4t»o.v, Geol. För. Förh. 14, 1892, 609, and Bm-tt, Kristiania 
Vidensk. 8elsk. Forh, 1893, Nr. 5. 
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Eine noebmalifre BegrüatlunK seiner Theorie gab Blytt* 1893, indem er aasführt. 

ln den Kustengegenden Norwegens findet sich immer folgendes Profil wieder: Za oberst 4- 6' 
siemikh nnverändertos Sphagnoni. daranter ein li^tammlager von Kieferstuhben. dann guter Brenntorf 
und miter diesem Kicbenstuhben mit HaselnusM. In den östlichen Gegenden ebenso; hier bestehen die 
ältesten Torflager aas vier Torfschiebten mit drei zwiscbeiigetegenen Stammschichten. Die Tiefe der 
Moore nimmt in den niedrigen Gegenden ab, Hiebe nnd Hasel finden sich nie in den zwei tiefsten 
Schichten. 

Trockenes Klima ist nicht gUnstig für Torfbildang. Die Gegenwart ist trockener al.s früher; 
dies zeigt sich in der Flora, auch KalktufiTbiMaiig geht jetzt nicht mehr vor sich. Wir leben also 
gegenwärtig in einer Trockenperiode. die nicht durch locale Ursachen zu erklären ist. 

Dreifache Slubbenlageii finden sich in den Muoren von Norwegen, Sebwuden, Dänemark, Bri- 
tannien n. s. w., in Finnlaixl sind zwei beobachtet, ältere als boreale konnten wogen der ungünstigen 
KältcverhältniKse dort Überbanpt nicht entwirkeli sein. 

Auch auf den norwegischen Mooren ist die Austrocknung weit vorgeschritten: die verschiedenen 
gleichen Stuhbenlager auch in der Tiefe beweisen, dass die Trockenheit nicht dadurch verursacht 
ist, dass der Torf jetzt zu hoch gewachsen ist. Unter der Oberfiäche liegt eine Sphagnomschicht mit 
Gerätben des Steinalters, darunter fand sich in grosser Regelmässigkeit (fast in der Hälfte aller Moore) 
ein Stabbenluger. Dieses entspricht wieder einem früberrn trockeneren Klima o. s. w. Die vier Torf- 
schichten in eien ältesten Torflagern beweisen, dass während des Wachstums des Torfes vier Wechsel 
des Klimas stattfanden. 

Die Tiefe der Moore nimmt za, jo weiter man bis zu Gebieten von 120 150m ti. d. M. ge* 

langt, die ältesten Torf- und die ältesten Stammschiebten (mit subarktischen Pflanzen) waren schon 
gebildet, als noch die Gegend von Kristiania 106 a tiefer lag als beute. Die Moore am Krislianla- 
fjord zwischen 14 und 33 m Höbe liegen über du Gkkb's Postglacialgrenze, ihr Ban spricht gegen die 
Annahme eines arktischen Klimas; sie sind nicht älter als boreal: subgtaciale, subarktische und 
intraboreale Schichten sind dort nicht nachgewiesen , der liegende Thon bat keine arktische Flura, 
ist tlbrigens marin, im untersten Torf finden sich borealo Pflanzen. Das Klima war dort schon zur 
Zeit der früheren Hebungen vor Ablagerung der postglacialen Muschelhänke bedeutend milder als in 
der arktischen Zeit. 

Gegen eine Verallgemeinerung der Bl.VTT’sclien Theorie hat sich AMiKHasox 
u. a. mehrfach geäussert*, während Sernankek“ die Ui,YTT’sche Theorie acee]itirt; 
er fasst die Baumstuhhenlager als subhoreal auf, den unteren Torf als atlantisch, 
den dariiher liegenden als suhatlantisch; die Litorinasenkung muss in der Zeit 
zwischen der subarktischen und atlantischen Periode eingetreten sein; vor der 
.Senkung lag das südliche Skandinavien bedeutend höher als jetzt, es herrschte ein 
contincntales Klima — Blytt’s boreale Zeit, die Eichenflora. 

Nach den Beobachtungen Stasoeland’s * an vielen Mooren östlich vom 
Cliristianiafjord ist d.us Vorkommen von Baumstämmen (meist Kiefer) au keine 
bestimmte Regel gebunden, meist liegen sie '/» — 1 m unter der Oberfläche, selten 
wurden auch zwei Stammschichten gefunden; die .Stamme haben keinen dichten 
Bestand auf dem Moor, sondern treten meist vereinzelt, an den Rändern und am 
Grunde auf, in vielen Mooren finden sich gar keine Stämme. Ua die Stämme 
sich immer in einer bestimmten Tiefe unter der Oberfläche finden , so gehört der 


' Kriat. Vid. Salak. F.trh. 6. 

* Zaietzt in Bull. CVmin. geul. Finl. 8, S, S9 u. 18G und Kngler's dahrb. Z2, 445; a. auch: 
Väztfuaail fr. Uutland, Geol. Für. Furh. 17, 1895 , 35. 

* Om Utorinatidena ktimat och vugetatiua. Geol. Für. Förh. 15, 1893, 34.5. 

* G. E. STiSOKUau, Torfmyrer in den Kortbl. Sarpsborga Onir. Norgt.a Geol. Undera. 
Kriatiunia, 189t. 
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Buumwuclis einer l>estiminten Zeit an und muss für ilin eine gemeinsuuic l'rtütelic 
zu suchen sein, doch selieint St. die Tlicoric Hi.ytt's schwerlich zu passen. 

Als Beispiel von Torfinooruntcrsuchungen sei noch auf die schöne Arbeit von 
K. Seknakdeb und K. Kjeu.mark; Eine Torfmooruiitersuchung aus dem 
nördlichen Nerike liiiigev('icsen'. 

In zwei Mooren hei Kristiania’ fanden sich zahlreiche Stämme und Stiiblien 
von Kiefer und Birke, aber keine eigentliche Schicht bildend, sondern derart, dass 
man in demselben Prolil bald eine, bald zwei, drei oder vier Stubbenlager hätte 
annehmen können (was ein beachtenswerter Wink für Beurteilung blosser Boliraiif- 
schlUsse ist). Die Moore haben sich augenscheinlich erst nach Einwanderung der 
Kiefer gebildet. Die hier gefundenen Diatomeen sind jetzt mehr oder weniger 
allgemein im südlichen Norwegen verbreitet. 

Das Torfmoor Stonnur in Gestrikland bildete sich am Ende der latorimizeit; 
auch hier weist He!,i..sino* die wechselnden klimatischen Perioden nach und ein 
gegen das heutige wänncres Klima der atlantischen Periode. 

IlEKSTAn hat gezeigt*, dass die warme Periode der Tai)es- und I.itorin.azeit 
gleiclizeitig mit der hohen Baumgrenze in Norwegen war. Die Kiefer (l^ims silre- 
slris) reichte, nach zahlreichen Befunden in Torfmooren zu urteilen, 350 — 400 m 
höher als gegenwärtig, das Klima war 1,0 — (Jrad höher als jetzt und die Schnee- 
grenze lag ebenfalls 350 — 400 m höher. Die drei grösseren Gletschergebiete des 
südlichen Norwegens, Jostedalsbrä, Eolgefonn und Hardangerjökel, waren damals 
ganz verschwunden, nur einige Gijifel überragten die Schneegrenze ; auch ini nörd- 
lichen Norwegen waren die Gletscher sehr eingesebrunipft unil ganz unbedeutend 
im Vergleich zu den jetzigen. 


B. Die Flora des Kalktuffs. 

In dem Kalktuff vom G u dbran d s thal in Norwegen (.500 m über dem 
Meere) fand A. Bi.ytt’ das wichtige Prolil: 

unter Darnznerdo Kalk tu ff mit Pinua ailrtatria, 
eine dänne foseilfreie Thonschicht, 

Kalktaff mit octoptirth und Pinua ailreatrüt, 

xchiefrig-er Tnff mit Birke, Zitterpappel, ohne l'inQs, 
fossilfreier Thon, 

0 r a D d uioräne. 

(Zu vermuten ist, dass auch die schwrdisclHm Tutfe zwei getrennt« Bänke 
haben.) 


1 Bull. üool. Inst. Tpsaia. 1896. S17. 

* IloLueo};, To Torfmyrpruiiler fra Kiititiania omogn. (ieol. For. Ftirb. 22, 1900, 55. 

> Bull, üeol. Inst. Upsala 1898, 5. 

* Über die frühere höhere Ua;;e der Kieferngrenxe und Sebneelioie in Korwegeu. U. U. 
Aurhog f. 1903. Ko. ö. t'entrulbl. f. Min, 1903, 469. 

‘ Om 2 KalktuffdanneUer i Oiidhrandsdalen. Vid. SeUk. Forh. Kristiania, 1H99, 4. 
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Tuff und Tort* entsprechen den regenreiclien Zeiten, die zwistdiengelagerten 
Tlionschichten entstaimnen ebenso wie die Stuhbenlager trockenen Zeiten. Im 
Vergleich mit den Terrassen und Straiidlinien stellt Hi.ytt folgende Tabelle auf : 


Torf in den sfitilicben 
(«egenden 

Tuff iin 
Gudbrandsdal 

Torrussen in den Gebirgs- ; 

Thälern j 

Strandlinien bei 
Tromsb 

Gegenwart; 

Wald auf Torf 

. 1 

Dammerde 

1 

Gegenwärtiger Thalsand 

' i 


Subatlant. Torf > 

(Buebenperiode) 

i 1 

j ' 

! Erosion 1 


Hubboreale Stubbenlager 


Hubburaler Thulsand ' | 
< Terrasse 1) 

Strandlinien ein paar 
Meter Q. d. M. 

Atlantischer Torf i 

(Kichenperiode) 

1 Kiffemtuff 

Erosion 


Borcales Stuhbenlager i 

Thon, Dryasluff 

1 

Borcaler Tbaixand ^ 

(Terrissc 2) 1 

Strandlinien 14 15 m 

Infraborealer Torf ' 

(Kiefern |>eriode) 

1 

Birkontuff 

Erosion | 


Snbarktiacbes Stuhbenlager 

Thun 

Subarktischer Thalsand 
(Terrasse 3) 

Strandlinien 31 32 m 

Sabglucialer Torf 
(Birkenperiode) 

Moräne 

Obere Moräne im Foldal 

Kisrand reicht von 
Neuem vor bis zum 
Fjord; Kalbeis 

Arktischer Dryasthon 

! 

Arktischer Thalsand | 

(stoinfreie Schiebt zwischen 
2 Moränen) 

! 

Strandtinion 38 46 m 

1 


1 

1 Untere Moräne im Foldal 

Moräne 

1 


Wie IlriiTii besonders an den Kalktufflagern Westt'rgotlands nachweisen 
konnte, zeigen mehrere derselben in vielerlei Beziehung Analogien zu der Lagerfolgo 
der südsehwedischcn Torfmoore. 

Von besomlerem liiterejisd ist die Ablagerang von Skaltorp, die von oben nach anten fol- 
gendei Profil zeigt. Siebe nächste Seite. 

Die Bilduagsgescliichte diese» Ortes ergab sich aus den ontcrsuchten Pfiaozen ond Conchylien : 
,Die Moräne war wenigstens aielleuweise mit einer Vegetation bedeckt, elie noch die Ooellen 
ihre Thätigkeit begonnen hatten. Als spätere Verbältnisso dntraten« die das Fluten der Quellen 
emidgliehten, wurde Sand (g) binuntcrgeschwemmt und Tafr(f) fing bald an zu entstehen, theils aus- 
schliessUch Moose, theils Rest« einer Flora von hochnordischem Charakter enthaltend. Darauf setzte 
sich an den meisten Ponkten Wiesenkalk mit Moosen ohne bestimmbare Reste von büluTcn DHanzun 
ab. Dann scheint aber eine Periode eingetreten zn sein, wu di« ttuellen versiegt sind, eine Periode, 
die durch die beiden schwarzen Ränder im hager vertreten wird, zwischen denen eine kleine Tuif- 
bildnng, eine Flora anderer Art (Salweide, Birke, Kiefer) enthaltend, stattgefunden bat. Nach dieser 
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Unterbrechung hob dann die Wirksamkeit der Quellen wieder an und zwar diesmal wahrscbeinlith 
auf sehr lange Zeit hinaus. Eine herrliche Laubvogetation si-hmückte die Gegend: Basel. Eiche, 
Ahorn, Linde u. a. wuchsen in der Nähe der Quellen. Auf eine nochmalige Unterbrechung, die ofl'en* 
bar eine lange Periode dörren Klimas anzeigt, folgte Tuirbildong, mit Resten einer Flora von ungefähr 
denselben Bestandteilen wie im vorigen Lager, obwolil die Üppigkeit des Laubwaldes eich vermindert 



* 

Kalktudlager von Sknltor]>. Westgotland (nach IIixTit). 

a. ca. 60 cm Wiesenkalk mit MoustulTbällen und blattführenden Taffen von rötlicher Farbe; local 

eingelagerter Schwemmsand. 

b. 5—20 0 grauer oder schwarzer Humus, gemengt mit Tuffstiickchen. 

c. bis 2,5 m weisslicher, bankfürmig abgelagerter Tuff, unten sehr fossilreicb (am h&oflgsten 

Hasel und Linde). 

1 6 — 10 cm oberer schwarzer Rand mit Humus und verwitterten Tuffbänken, angemein reich an 
Schnecken, mit kleinen Kohlonstücken. 

10 — 25 p pflanzenföhrender, poröser Tuff. 

6—10 „ unterer schwarzer Rand, mit kleinen Kohlonstücken. 

e. 0,26—1 m Wiesenkalk mit Moostoff ballen, 

f. 10 cm gelber Uoostnff, rosp. blattführendor Tuff. 

g. verschieden mächtiger Schwemmsand, unter ihm llumns, darunter Moräne, welche Alaun- 
schiefer bedeckt. 

zu haben scheint. Darauf hat das Fluten der Quollen wieder abgünommen, denn seit langer Zeit 
findet keine TufTabsetzung mehr statt.* 

Hulth zeigte, dass auch die Kalktuffflora der Reihenfolge entspricht, wie sie ans den Torf- 
mooren erkannt ist : 

1. Die arktische Periode wird hier nicht zu erkennen sein, da, wie NATiioarr und ns Gker 
betont haben, zu dieser Zeit das Klima so arktisch, der Boden so gefroren war, dass keine Quellen 
fliossen konnten und sonach kein Absatz von Kalktnff möglich war. 

2. Die subarktische Periodu ist in ihren verschiedenen Abtbeilnngen in der Kalktufftlora 
von Westergötland vertreten. Während dieser Zeit lebte noch eine Anzahl arktischer Pflanzen fort, 
zusammen mit den waldbildenden Bäumen (z. B. in Jemtland, auf Gotland, in Dänemark '. 

3. Zur borealen Periode gehört der obere schwarze Rand vom Lager d bei Skultorp. Cha- 
rakteristisch für ihn sind die zahlreichen Schnecken, von denen einige relativ xeropbil sind 
minus olfscurus, Succinea o6/om/a); sie finden sich auch in dem borealen Torfrand iro Wiesenkalk 
von Fröjel, den Skkn.cxuer beschreibt. Im Skultorper Lager c erkennt man, dass während dieser Zeit 
eine erhebliche Anzahl gemässigter Pflanzenformen einwanderte. 

4. Die atlantische Periode war durch ihr warmes und feuchtes Klima in hohem Grade 
der Kalkabsetzung förderlich; es herrschte eine reiche Laubwaldflora (Hasel, Linde, Eiche, Ulme, 
Ahorn, Spierlingsbaum , Salweide mit verstreuten Exemplaren von Birke, Espe, Kiefer und SaÜz 
cinerea). 

* Vergl. auch den Fund von Dryas und Betula nana neben Kiefer in dem Kalktaff von Rangils- 
torj» in l’)sterg<>tland, den NATitoasr beschrieb, Oefv. K. Vet. .\k. Förb. 18b6, Nr. 8. 
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5. Die anbboreale Flora ist durch das Lager b gekennzeichnet, anch an anderen Stellen 
ist eine Unterbrcchong wahrznnehmen. Die Fichte wandert ein. 

6. Die anbatlantische Periode mit ihrer Verschlechternng des Klimas begünstigt zwar 
das Vordringen der Ficbte auf Rosten der Eiche, indessen gab es auch , Stellen, wo die edlere Vege- 
tation sieb erbalten konnte nnd dies war aneb bei Sknltorp der Fall , wo znr Zelt der Bildnng von 
Lager a noch eine Lanbwaldflom vorhanden war, obwohl erheblich geringere Üppigkeit als während 
der atlantischen Periode herrschte". 

Norwegen war z. Th. durch Wärme und den Golfstrom begünstigt. (S. An- 
DKR.SSOS 489). 

In den ausgedehnten K a I k t u f f ahlagerungen von Benestad fanden sich 
nach Kukl'K ' keine Beste der Buche (was allerdings nicht für ein Alter absolut 
vor der Buchenzeit zu sprechen braucht). 

In Schweden hat man im Kalktuft’ keine Buche gefunden, in Dänemark aber 
bei Lellinge (nach GrOnwall). 

Wenn wir meist die gleiche Reihenfolge der postglacialen Bildungen wieder- 
finden, so sind dieselben doch in den verschiedenen Gebieten nicht absolut gleichalt ; 
im Norden werden sie immer später eingetreten sein, als im Süden; ebenso braucht 
man die marinen Facies nicht für ganz Nordeuropa mit den limnischen zu parallelisiren. 


Obersicht über die Giiederaog der Postglaciaiabiageraogeo Skaodinavieas. 

Natkobst giebt folgendes Verglcichsschema der spät- and postglacialen Ablagerangen im söd- 
liehen Schweden (nördlich von Schonen): 


Marine und 

Ancyloesee-Abla^rungon 

Torfmoore 



Westliches Schweden 

(')stlichea Schweden 

Wostl. u. Öatl, Schweden 



Oberer Nordseesand, 
Schalb&nke 

Oberer OsUoesand (ob. Mo- 
aand) Schalbänke 

Fichteozono 








Nordseethon a. -gyttja 
(Ostrea-, Cnrdinmthun) 

Ostseethun (Litorinathon) 
und gyttja 


-S. 



Unterer Ostseosand (mitt!. 



'S) 


Oberer Ancylnssand 


ks 

e 

H 

9b 

O 

Od 


Ancylasthon 

, 








? 

Unterer Ancylassand 
(unterer Moaand) 

Espen* (Birkcn-)Zone 



Oberer Eismeersand, 
Schalbänke 

Oberer Eiamecraand 


n 

M> 


Riameerthon (Yoldiathon) 

Eiameerthon (Yoldiathon) 

oben mit baschartigen 

•V 

a 

e» 

m 

tt 

W 

Unterer Eismeoraand 
(Glacialsand) 

Unterer Eismeersand 
(Glacialsand) 

unten mit SaJix potaris 

d 

: o 

t 

GQ 


^ Kalktoffen vid Benestad. Bih. Vet. Ak. llHndl. 26, 1. 
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Kathokst gibt die Vertbeilung der Floren in den verschiedenen Theilen Schwedens mit ful- 
gender Tabelle an : 


Schonen 

Smäländ. Hochland 

.lemtland 

Südliches Schweden enterb 
der postglacialen marinen 
Grenze 

Ellern- Zone 

Fichlen-Zone 

Fichten Zone 

Fichten-Zone 

Eiche 

Eiche 

Kiefer 

Kicbe 

Kiefer 

Kiefer 


Espe 

Espe 

(Espe) 


Dryas 

(Dryas) 

Dryas 



Asdek««on hatte für Nuriiand die Floraoniwtckclang in folgendem Schema zusammengefasst 
(Om scngluc. och poafglac. aflagr. i mellersta Norrland. Geol, Kdr. Förb. 16): 


Zone der Fichte .... 


Torfmoore 

+ 

Kslktuff 

Fliissthalablagornng 

+ 

Jüngere Zone der Kiefer. 


-1- 

V 

+ 

Ältoro Zone der Kiefer . 


+ 

-f 

— 

Zone der Birke .... 


+ 

+ (?) 

_ 

Zone der Dryas .... 


+ 

? 

— 


Die Hauptmoinentü der Kntwickelong der Prianzenwcll von Schweden und Finnland lassen sich 
mit AxnRESM>:< in folgender Tabelle zusamnienfassen : 

I TT" , , . CJüOgraphische Ver- • 

Svcaland , Norrland i Finnland • , . • (nach SKasAamia) 

I haltms«: Engl. B. Jb. 15 p. 6*. 


Götaland 


Boche I Fichte 


I 


Eiche 


Kiefer 


Birke 


Dryas 


Ficht« 


Eiche 


Kiefer 


V Birke 


? Dryas 


Fichte 


> Kiefer 
Kiefer 


Birke 


Dryas 


Fichte 

Eiche f 
i Kiefer 


Ileolige Verhältnisse : 

Grösste Ansdehnong 
des Idtorinameeres 


si atlantische 

Periode 


Drvas 


t'bcrgang des Süss- 
wassers im Bait. 

Hecken in SaUw asser 

y Grösste Aosdehnnng — insulare subark- 
. I des Ancylussees tische Periode 


Tbergang des Salz- | 
Wassers im Baltischen 
Decken in Süsswasser 


Höchster Stand desj 


spatglacialcn Meeres 


! = arktische Periode 
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Synopsis der postglacialen Gescb 


1 

Geologische Periode 

1 

Mer de glacc 
(, Inlandeis*) 

Lsndhebnng 

(^Procente der 
ganzen) 

„Seter*, 

Küstenlinien 

Terrassen 


Rocent | 

Verschwanden | 

keine 

1 

Kor bei Salangen in 
festen FeU ge- 
schnitten ^ 

Allovialabshtze 

Durc 

Periode der letzten Land* 
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R. Hr.RU» ' hatte für das nördliche Satakanta, Finnland, die folgenden Horizonte unterschieden: 


Laubwälder werden durch Fichte venlrängt, in den 
älteren Stadien noch Ainua glulinMu häiißg 

Deilaablagerangen mit vielen LaobhoUresten, sfidliche 
Moose 


Phase der Fichte 


Phase der Eiche ,Ulm enperiode* 


Stellenweise von mächtigem Torf überlagerter Flag- 
sand, zerophile Pdanzen östlichen Ursprungs 


Phase der Kiefer 


Phase des Ancylosthons 


Phase der Birke — Zitterpappel 


Hansks kam bei dem Vergleich der Entwickelung der quartären Flora nnd Fauna mit den 
Kcholtaten seiner Strandlinienantorsnchangen zn dem Urtheil, dass das biidogische Verhalten (Flora 
wie Fanna) dieselben metereologiscben Perioden erweist, welche die Hebangs|>hasen Norwegens 
durch den Eisdrai-k be.stimmt haben. Vergl. seine beislehvnde Synopis. 


Wirbeltblerfanaa des Postglaclals uod Allaviums Skaadlnavlens.* 

Rennthier (Crrvus kiramlua) lebte zur Zeit der arktisehen Flora und müsste 
sich eigentlich unter dein Torf linden. 

Man kennt Ren von Schonen und Oland (nach NlUssOK stammt das 
heutige in den skandinavischen Hoehgebirgen nicht von dein fossilen 
Schonen'sehen, sondern ist aus Osten oder nördlich vom liottnischen Busen 
eingewandert). 

Klch (Cermis nlre.i) ist in Schonen nicht selten, auch in Uotland und Nerike 
bekannt. 

(Ren unil Elch fehlen in den diinisehen Kjökkenmöddings.) 

Edelhirsch (Cn-eus elaithna) und Reh (Grnms caprrnlus) ebenfalls nicht selten. 
(In Dänemark in der Eichenperiode.) 

Pferd in Ostcrgötland gefunden. 

U r o c h s (Bos primijieniua) scheint ganz allgemein verbreitet gewesen zu sein. 
Hoi,st“ fand ihn bei Rakneby, nördlich von Kalmar, in einem Torfschlamm 
mit Kiefer- und Zitterpappel, der älU'ren Ancjluszeit. Wurde zur Stein- 
zeit gejagt, in Dänemark schon in der Kiefernperiode bis zur Eichenzeit, 
auch in Kjökkenmöddinger. 

Bison, Wisent (Bison })risc»s) war in Schweden seltener (man kennt aus 
.Schonen vier oder fünf Funde und nach HoiJiT einen von Hagehjhöga 
hei Vadsteiia in Ostgotland. Auch in Dänemark selten). 

Bison hmgifrons aus Torf von Gotland (Eichenzeit). 

Wildschwein (S. scrofa). 

* Paläont.-växt. geogr. studier i norra Saiakunta. Helsinglors 189(1. (Geogr. Füren. Meddel. III.) 

’ S. R. filERRA.vnr.a, Zur Kenntnis der quartären Säagothiurfaiina Schwedens, Bull. Geol. Inst. 

Upsala 111, 1898, 327 and MrNTitR, Uool, För. Fürh. 24, 19U2, 46 f, 

* üeol. Für. Fürh. 10, 4(>7. 
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E. Gr.ixm, Einwanderong des Menschen. 


Bär (Ursus arclos und spelaeus). 

Biber (Castor fiber).' 

Wildkatze. 

In Dänemark noch: Wolf, Luchs, Fuchs, Marder, Otter. 

Von Vögeln kennt man aus Bohuslacn Älca impennis. 

Schildkröte (E. lutraria) wurde in vielen Exemplaren in Schonen’schen Torf- 
mooren gefunden, auch in Oland und Ostgostland. 

Mai'inc Walthiere und Phocaceen sind aus der Yoldia-, Äncylus- und 
Litorinazeit vielfach bekannt. 

Nilsson theilte die schwedischen Säugethiere in germanische und sibi- 
rische, je nachdem sie aus Süden oder Nordosten eingewandert seien. 

Marine Conchylien;* 

Land- und Süsswasaer-Conchylien finden sich in den verschiedenen 
Wiesenkalk-, Kalktuff-, Torfschlaram-, Gytja- u. a. L.agom oft in grossen 
Massen.’ 


Eiowaaderung des Menschen : 

Eine Übersicht über die Steinzeitfunde Schwedens und Finnlands gab 
Hollendeh.* 

Nach Sernandeu kann man folgende Parallelisirung der geologischen und 

archaeologischen Perioden machen: 

Eisenalter-subatlantisch | . 

_ vL 1 ! Litonnazeit. 

Broncealter-subboroal I 

Steinzeit-atlantisch Ancyluszeit z. T. 


über praehifltorisebn Boobaclitungen findet man vieles in dem Bneh von A. M. IlAaens, 
Menneskcalägtana Älde, Kristiania IBBi/BS. 

Die Einwanderung der Henaeben fand znglcicb mit der Eicbe während der grossen postglneialcn 
Senknng statt.^ 

Nach AnLEBz welcher eine Steinlanzcnspitze im Oslseethon (Bodenlager des Litorinatbones) 
im Kirchspiel Skon fand, scheint der betreuende Henschenstamm seinen Weg närdlich vom bottnischen 
Basen genommen zn haben. 


' Vergl, KATiiuaST, Bäfvergnagda trädlemn. fr. Lndvika i Daiarne, iifvers K. Vet. Ak. Ftirh. 
1892, 9, 436. SEa.sA.snna n. Kjeli.uaek, Torfmooruntersuch, aas dem nördl. Kerike, 1896, 332. 

* Vergl. die Arbeiten von TonEt.L, Äabs, Koss. dyrelevninger fra Kvartärperioden. 1865. 
Cbristiania Unlv.-Progr. 

' Vergl. Kci.tii, Bull. Oeol. Inst. Tpsala 1898, 122. 

* Om Sveriges nivafiiräniiringur öfter menniskens invandring. Gool. Für. Forh. 23, 1901, 231. 

* S. DE Geeb, Geol, Für. Forh. 16, 1894, 639. 

* Qfol. Für. Förh. 20, 1898, 87. 
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Das Quartär von Russland, ausser Fennoscandia. 

Ostsee-Provinzen und Westrussland, 

Gkkwingk' und F. StilMinT* galten einen Überblick über das Quartär der 
Ostseeprovinzen und die Bcscbafleiibcit der Oberfläcbe vor der Kisinvusion. 

Die Scbrammen sind auf der Gl!EWisOK’scben Karte verzeichnet; es scheint, 
dass die Verschiedenheit in der Schrainnienfrei)uenz vorzugsweise von dem Relief 
des den älteren quartären Eisinassen zur Basis dienenden Bodens abhängig ist’. 
Der Verschiedenheit des Gesteins entsprechend ist auch die Oherflächc desselben 
verschieden afficirt. Sciimiht betont die geringe direkt erodirende Kraft des 
Gletschers*. Die Richtung der Schrammen hält sich im Allgemeinen an die 
vorherrschenden Thalrichtungen (auf der Nordabdachung des Landes gegen, auf 
der südlichen mit der jetzigen Flussrichtung verlaufend). 

Die Bevegangsriebtang hat am l.'iO* geschwankt. Man kann zwei (trappen von Schrammen 
nntcrscheiilen : eine ältere mit (starken, langen, geglätteten) Farchen, die zwischen NW. — SO. and 
N. — S. streichen and eine jüngere mit (meist schwächeren, kürzeren und wenig veränderten, daher 
ranhen) Ritzangen, deren Richtung zwischen WNW.— OSO, und ONO, — WSW. verläuft. .Ein Zarück- 
ffihren der beiden Schrammengrappen auf zwei verschiedene Eisperioden ist schwierig.* (Gbswi.sok 
führt die ältere Groppe anf Landeis, die jüngere auf Wasser-, Schwimm- oder Drifteis zarflek.) 
Jahreseisbewegnng, wie eie sich an einzelnen Kästen bisweilen zu erkennen giebt, hat keine grössere 
Bedentang. 

Rundhöcker, die in Finnland Vorkommen, sind in Esth- und Livland durch 
wellige Oberflächen vertreten, gemäss der verschiedenen Beschaffenheit des vom Eis 
ühenjogenen alten Rodens. 

Die Seen sind alte Thalhildungen. Ein Beispiel alter Eiserosion beschreibt 
Grenvingk aus der Dorpater Umgegend, wo der devonisclie Sandboden flachen Aus- 
furchungen des bewegten Gletschereises ausgesetzt war; erfüllt wurden diese Furchen 
mit geschichtetem Sand und Grand und einem sich aufwärts eng daransihlicssenden, 
ungeschichteten Geschielmlehm ; schliesslich breiteten sich grosse Massen von Ge- 
rollen und Geschieben in mehr oder weniger mächtiger Decke über das Land aus*. 

Riesentdpfe, in P'innland zahlreich, sind hier nnr vereinzelt. Gkewinok nennt als solche 

' C. Grkwixuk, Erl. zur 2. Ansg. der geognontischen Karte Liv>, Est- und Kurlands. Archiv 
f. d. Natarknndo Liv-, Est- and Kurlands 1, Vlll. Dorpat 1679, 366 — 4G5. 

* F. SciiMKkT, Einige Mittheilangen fiber die gegenwärtige Kenntni.s der glacialen and post- 
glacialen Bildungen im MÜarischeii Gebiet von EMtiand , fisel and Ingermanland. Z. deatsch. geol. 
Ges. 1884, 248. — In beiden Arbeiten tindet sich die bisherige Litteratar verzeichnet resp. referirt. 
Einen z. T. ergänzenden Auszug der SiiiMiDT'schen Arbeit gab 0. H<u.u in dem Bericht über seine 
geologischen Reisen, Verh. K. Min, Ges. Petersburg, 1886. 

* Genauere Angaben über Dimensionen und andere Verhältnisse der Schrammen macht Orf.wimqk 
I. c. 381 u. 893, s. Lichtdriicktafel. 

* , Scbrammen auf Felsdächen sind ein Zeichen, dass deren Oberfläche vom Gletscher wenig 
angegriffen wurde, wie aus den verschiedenen, nebeneinander vorkommenden Schramroenrichtungen 
erhellt, die doch nach einander auf dio nämliche Feisplatte eingegrabin wurden. Der Gletscher griff 
bei seiner Fortbewegung wesentlich nur die zerfallenen und zersprengten Schichtenoberflächon an, 
dio er auspflügte und mit sich forthewegte." 

* Zwei charakteristische Beispiele glacialer Flussseen bespricht Dos«, Zur Geologie der Jungfern- 
hofschen Seen in Livland. Corr.-Dl. Nuturf. Ycr. Riga 38, 1895, 117. 
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die „cylindrischcn Strndel- and Sickergraljen“ in devonischem Gyps von Ddnliof bei Uiga die aber 
wenigstens z. Th. anch als .geologische Orgeln^ anfgefasst werden können. 

Die Landschaft des (oberen) Geschieberacrgols zeigt nach Dos» zwei Typen, 
die oberen Hochthiclien und die stark wellige Grundmoriinenlandschaft *. 

Die Moräne zeigt gewöhnlich zweierlei Ausbildung, eine untere und eine 
obere. Abtheilung. 

Durch Zerstörung des voriiuartären Bodens ist eine Localmoräne gebildet, 
deren Geschiebe aus dem unterliegenden Gestein gebildet sind ; hierzu gehört der 
,Richk“ oder „Flink“ in Esth- und luvland. Der Riclik enthält scharfkantige 
Bruchstücke und wohlerhaltene Versteinerungen des silurischen Untergrundes; er 
geht nach oben durch weiteren Transport und Mischung mit nordischen Gesteinen 
allraiihlig in den gewöhnli’chen Geschiebelehm mit gekritzten Geschieben über. Mit 
dem Richk hängen auch Stauchungserscheinungen zusammen. 

.Bald horracht daa Gntergrandsgostein vor, bald der aus Zerreibnngsprodocten gebildete Lehm, 
bald ist das Bindemittel mehr thonig, bald mehr sandig ; je nach localen Bedingungen. Ebenso ist 
es mir nicht möglich gewesen, einen A It er s an t e rach ied zwischen grauem nnd rotem oder gelbem 
Geschiebclehm zu Anden; die Farbe bängt meist vom unterliegenden Gestein ab,* z. T. apriebt 
natürlich anch die Ozydation mit. (Scuhiot.) „Die Zunahme mechanisch stärker angegritTeiicn. mehr 
zerkleinerten, feinkörnigen, gepulverten, zerriebenen, mehl- oder schlammartigen Materials von Norden 
nach Süden spricht sich auch darin aus, dass z. ß. tler obere Geschiebclehm in Finnland und Kord- 
esthland nicht oder schwach vertreten ist, dann in .»iidcstbland und Nordlivland zn.sammenhängender 
und etwas mächtiger wird, hieranf an der Düna bereits mehrere Faden und bei Kewno schon zehn 
Faden Mächtigkeit besitzt nnd in Ostpreussen endlich so entwickelt erscheint, dass cs dort einer 
Scheidnng desselben in zwei Abthcilnngen bedurfte.“ (Ganwisoa.) 

Der anscheinend besondere Reichtum des rothen Geschichelehins au grossen 
Blöcken erklärt sich z. Tb. durch die spätere Auswaschung und Freilegung der 
Blöcke. In manchen Gebieten erscheinen die verschiedenen Ijagen des Geschiehe- 
lehins durch Geschiebe verschiedener Hcrktinl't ausgezeichnet. Doch meint Gkewingk, 
dass von einer Scheidung der ostbaltischen Geschiehelehinc in zwei Gruppen vor- 
läufig kaum die Rede sein könne’. 

Krossstensgrus, „Decksand, G eschichesand“, bei welchem die lehmigen 
Bestandteile zurücktrcten, ist über ganz Esthland verbreitet, der Geschiehelehm da- 
gegen viel seltener; in den Gegenden südlich vom liadoga scheint er eine grössere 
Verbreitung zu haben. Die Oherflüclic ilos Kro.sssU'nsgrus bildet meist ganz flache 
Felder; gewisse Gegenden (die liesonders eine OW.-Erstreckung haben) sind von 
unregelmässigen Hügeln eingenommen und bilden dcutliehe Morünenlandsehaft 
(z. B. südlich von Kegel). 

ln ganz ebenen Gegenden ist der Gestdiiehelehm mt-ist wenig mächtig, an 
manchen Stellen ist er nur noch durch Blöcke hezeiehnet, in hügligen Gegenden 
erreicht er stellenweise 30 in Dicke. 

Die grossen erratischen Blöcke sind durch Hi'a,MEi!.sEN liekannt*. An der 

* Sitzimgaber. Dorpatcr Naturf. Gea. 1880. 

» Corr.-Bl. Naturf. Ver. Kiga, 1S93. 

’ Pber die apouielle obemiaohe und ineebaniaebo Zuaamiiionaetzung der Geaebißbulohme dea üat- 
balticuma vergl. die Analyaen von Tu. Sf.ncc im Arcb. f. d Naturk. Livlanda. Vlll, 1870, Dorpat 467. 

“ S. auch B. Do.aa. Vorkommen von grosacn erratiacbon Blöcken in den baltiacbcn Provinzen. 
i;orr-B!. Naturf. Vor. Riga 40. 1907. 118. 


Digitized by Googk 


E. Gkisit*, liuartlr der Ostsee-Provinzen. 


177 


Küste lind an Binnenseen finden sieh oft ausgewaschene Blockriffc, Steinfelder 
und -wälle. 

Das Studium der Blöcke in den Moränen Kurlands, sowie der Schraininen 
auf dem Devonkalk von Bauske ergab vorläufig, dass ein HeranrUckcn der (iletscher 
aus Nordwest oder gar West, d. h. aus Schweden und Uber Gotland nach Kurland 
nicht nachweisbar ist'. 

Verschiedene Bohrungen in Kurland, die E. v. Tom, mittheilt, zeigen eine 
recht wechselnde Mächtigkeit des Diluviums an, sie wechselt zwischen 5 m, 
28 und 44 m. 

Bei [’opiiäny am Ufer der Windau fand sich folgendes Profil von oben nach unten : 

5 ni rotbgelbcr cdierer Blocklebm. unten Zwischenschichten von Sand, 

4 „ gelber glimmerhaltiger Sand, 
t> „ grauer Blocklehiii, 

4 „ gelber niittelkörniger Sand. 

(Die zweifache Vereisung des Gebietes ist hiernach nach Tom, nicht ohne 
Weiteres zu verneinen). 

Die Bohrung von Mosheiki ergab f>,5 m oberen rotben Blocklebm und 8 m 
,'ischgraucn bis chokidadefarbeneii; dazwischen drei Wechsellagerungen von weniger 
mächtigem Blocklehni, Pflanzenreste flihrendem Sand und Kies. 

Vor kurzem haben Doss’ in Divland und Nikitis an der Bahn Witesb-Porchow ’ 
Drumlins beschrieben. Doss fand zwischen Widmar und dem Burtnecksee lang- 
gestreckte HUcken oder rundliche Hügel, welche sich aus Grundmuränenmaterial 
aufbauen und in paralleler Sebaarung dieselbe Kichtung einnebmen wie die einstige, 
durch die Schrammen angedeutete Bewegung des Eises (SStd. bis SO. verlaufend). 
Sie sind hier durchschnittlich 1 2 km lang, steigen nur sanft an und erreichen 

eine Höhe von 10 — 15 m; sie bestehen oberflächlich aus lehmigem Geschiebesand 
resp. sandreichem Gescliiebelehm, geschichtete Massen nehmen z. T. auch am Auf- 
bau mehrerer Hügel theil. 

Pie geringe Hoho iler Hvliinilischen Oriimltns iin Vergleich niil ücn amerikanischen, denen sic 
6«hr ähneln, wird daruh die geringe Mächtigkeit dos I>i!aviams ond seinen starken Sandgehalt in 
Livland erklärt ; ihre Entstehang wird als eine vom Anfang bis zom Ende rein subglaulale bezeichnet. 

In der Ilnigebung von Petcrehurg (westlich von Gatschina) finden sich zahl- 
reiche, unregelmässige Grupjien bildende Hügel aus ungeschiehtetem localem Kalk- 
inatcrial aufgehäuft, die etwa den Dnimliiis entsprechen mögen*. 

Die Asar oder Geschiehchügcl im weiteren Sinne treten in den mannig- 
fachsten Formen auf; Sohmipt unterscheidet zwei Typen, die ineinander über- 
gehen: 1. mehr oder weniger kurze und unregelmässige Hügel, wie sie in jeder 
Moränenlandschaft vorkomnicn, „Crossäsar,“ wohl mit den Drumlins zu ver- 
einigen; sie sind kurz, treten meist nicht sehr scharf aus der Ebene hervor und 
bestehen meist aus Richk oder steinreichem Gosebiebelchni, z. T. mit Spuren von 

* E, V. T..LL, Sitznngsber. Natnrt Ges. Porpat, XII. 1. S. 14. 

* D..N8, ül>er (las Vorkommen von Prnmlins in Pivlanil. X. deaUch. geol. Ges. 18üß, Taf. 1. 

* KiatTia, Ball. Comm. gcol. Petersburg 1898. N. Jahrh. f. Min. 1902, I, 290. 

* Gnide des evenrs. du Congres gdol. intern. Petersimrg, 1897, 84, 12. 

Faecn, Lethaea cacooaoica. 12 
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Scliiclitung ; sie maclieii den Eiiidi'uck von auf- und nebeneinander ohne Ordnung 
aufgeworfenen Schutthaufen. 2. Die echten liullstcnsäsar oder (i randrUckeii 
•sind langgestreckt (mit Unterbrechungen bis 40 Werst lang), meist schmal, hoch 
utid steil, vergleichbar einem Eisenhahndamm. 

Sie bilden lange Hfigelreihon and -ketten oder wallartige Erhelmngen mit einer Uauptricbtang 
von Norden nach Sfiden, (NNW.—SSO, und NO. — SW.), welche im Allgemeinen mit der Schrammen- 
richtnng obereinstimmt. Sie zeigen häufig eine Theilang in Haopt- und Nebenäsar, welch letztere 
von Norden her mit dem Hanptäs unter spitzem Winkel zosammenstosaen. Die Wolle sind gewöhnlich 
30—50 Fass odor weniger hoch, einige erreichen lOO Fass Höhe; ihn« Breite ist sehr verschieden. 
Über lange Strecken fortlaufend sind sie nicht geradlinig, sondern beschreiben scblangenförmigo 
Biegungen; ihre Kammlinie steigt auf uml nieder. Figontfiinlichc Rrscheinangen sind die Asgroben, 
•ninldcn und -graben. * 

Die Oberflnebe besteht oft aus typischer angeschichteter Moriine. während das Innere von 
dUcordanten and abwechselnden Schichten von gewaschenem Grand und Sand bcstt'ht. Haucht« 
Asar enthalten nach einen Kern von (ioschiebcmergel. ’ 

Die Äsar fangen niemals am Glint an, sondern erst ein ]taar Meilen sadlich davon. 

Dass sie in den Kfistengebieten bäafig eine marine Umhüllung zeigen, ist nunmehr leicht ver- 
ständlich durch die spätglacialc Sonkong. 

Als Asar sind in Livland die sog. ,Kanger* durch Dos.s erkannt worden ^ (z. B. der Kleine 
und Grosse, der 48 km lange Oger-Kanger im Riga'schen Kreis). F.s sind ans gerolltem Material 
bestehende, meist dammformige Rögelziige, die sich ausserhalb des eigentlichen Hochlandes, im ebenen 
bis flachwelligen Dilavialgelände bJnziehen ; ihr Verlaaf gebt hier nicht parallel der Glacialschrammcng. 

Wenn cs wahrscheinlich ist, dass die Flossrichtung der subglacialen Kangerstrüme eine sfidost- 
nordwestliche war, so maas nach Duhs bei dem allgemeinen Rflekzug des Inlandeises die livländische 
Seenschwelle eine Riskappe nachhebalten haben, ala das westlich von ihr gelegene Tiefland bereits 
eisfrei war. 

E. V. Tot.l. meint*, dass die Bililimg der Asar am ehesten als das Product 
von Gletscherhäehen anzusehen ist, die aus dom Thore eines Sciiritt für Schritt 
sich zurückzichenden Inlandeises hervorhraclien, also als die Vereinigung einer 
Reihe aufeinander folgender Schuttkegcl. 

Glinka“ beschreibt Asar, z. T. von Gcschielielehm bedeckt, ans dem 
Gouveriieinont Pskow. 

Rother oder bräonlichrothcr Grschietiethon, der oft mit oberem Ge»icbiebe8and bedeckt ist und 
bisweilen Sandzwischonschichton führt, wird gleichfalls von dort beschrieben. Ausser „unteien Ge- 
scliiebesandcn'' linden sich noch praeglaciale i^edlnientc, grauer und rosurotber Thon und Sand, unter 
Ge.sclnebe1ehm resp. unter Gescbiebcsand (von Flugsand bedeckt). 

Wie zu erwarten, sind in diesem Geliiet auch Endmoränen nachgewioson 
und zwar in ihren typisehen Formen und Ilegleitcrsehcinungcn ; 

* S. aocli G. Holm, Bericht über goul. Ueison in Estland pp. — SciiMiDT schliosst sich, Z. deatsch. 
geol. Ges. 37, 539, der Hoi.sT'schen Theorie über Asbildung an. 

* Dos.'*, über die Asar von St. Matthiä in Livland. Corr.-Bl. d. Naturf. Ver. Uiga. 38, 1895. 
S. 12Ö. Taf. 2. 

* Dikss, Die geologische Natur der Kanger im lliga’schon Kreise. Fcstschr. d. Naturf. Ver. 
Riga, 1895. Mit 7 Taf. Das Wort Kunger gehört der finnisch-ugrischen Sprachfamilie an and findet 
sich in ähnlichem Sinne im Idviecbcn, Finnischen und Kstnischen, auch im Eskimo sind an den Stamm 
Hanger die BegrilTe ^schmal, lang* oder „steil* gebunden. 

* E. v. Tou., Geol. Forschungen i. Gebiet d.Eurländer Aa. Sitzungsber. Naturf. Ges. Dorpat' XII,S. 14. 

* Glikka, Beobachtungen ini Gebiet« der posttertiären Ablugorongen des nordwestlichen Russ- 
l.'ind. Annaaire g«‘ol. IV, 113, 1901. 
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In der „kiirischen Schweiz“ u. a. 0. wies v. Toll' typische Endmoränenzüge 
nach: Zwischen den Flüssen Memel und Düna dehnt sich ein 3 — 12 Werst breiter 
Streifen ron MorUnenlandschaft aus, auf dessen Innenseite Seen liegen, an dessen 
äusserer die Endmoränen (ausserhalb deren wieder Sandr) als „kurländische Jloränen- 
bogen“. Auf sie zu laufen Äsar. Der Moränenzug Tuckiim-Talsen ist nach To!,i, 
nicht in Zusammenhang mit dem Salpausselkä und den Höhen auf Oesel zu bringen. 

In den Gouvernements Minsk, Wilna und Witebsk hat Fräulein A. Mis.suna* 
Endmoränen auf weite Erstreckung nachgewiesen, z. T. als deutliche, sehr scharf 
ausgeprägte Höhenrücken von Gnis oder Moräne, bedeckt von Moräne und Block- 
packung mit angrenzenden Sandgebieten. Ihr Bau weist die verschiedenen Typen 
der Endmoränen auf (darunter Staumoränen, SteinboschUttung, Grundmoränen- 
rUcken); Äsar und Drumlins finden sich in der hinterliegenden Landschaft. 

Die Endmoränen bilden hier zwischen Wilna und Minsk einen nördlichen 
und südlichen Flügel, welche das Flussgebiet der oberen Wilija umscbliesscn ; im 
Osten sind sie durch mehrere hinter einander gelegene Verbiiidungshogen vereinigt, 
welche die Wasserscheiden zwischen Wilija und Beresina nebst Ulla bilden. 

Uih.4i;ma hftlt die boeebriebenen Endmoränen fQr Randmoränen einer aelbständigen Eiazunge 
des WilijagletscherSy wobei der östliche Verbindangsztig dessen eigentliche Endmoräne ist, der Nord* 
flflgel die iaterlobale Moräne zweier Gletscher (Wilija* and Döna*), der südliche Flügel eine Seiten* 
moräne des Wilijagletschers darstellt. 

Glis'Ka’ beschreibt ebenfalls Endmoränen (mit vorliegendem Sandr) aus dem 
Gouvernement Pskow bei .ledrowo. Seine schönen Abbildungen zeigen die wall- 
artige, an Blöcken reiche Bildung in ganz mit den deutschen Endmoränen über- 
einstimmender Weise. (Siehe die Abbildungen auf nächster Seite.) Diese End- 
moränen des Kreises W.aldai und die westlicher gelegenen von IN'itebsk, welche 
UiKlTiN erwähnt, treffen mit der Grenze des Kleinsee-Moränen-Gehietes zusammen, 
die Ramsay* erwähnt. 

Geschichtete Diluvialbildungen, insbesondere die Sande, sind weit 
verbreitet. „Die Schichtung und Sichtung des Trümmermaterials nach der Grösse 
des Korns konnte nur unter Betheiligung des Wassers erfolgen und gewannen 
hei bedeutender Zunahme des mechanisch zerkleinerten Materials von Norden nach 
Süden, in derselben Richtung auch die geschichteten Massen an Mächtigkeit.““ 

Diese östliche Fortsetzung der baltischen Endmoräne Nordiieutschlnnd.s durch 
Russland beweist sehr drastisch die Unhaltbarkeit der de GEER'schen Construktion 
des „jüngeren baltischen Eisstromes“ (s. o. S. 99.). 

Im südlichen Polcssien hat Tutkow.ski“ zwischen den Flüssen Buh und Usch 
ein geschiebeloses Gebiet gefunden, ähnlich der amerikanischen driftless area, 
zwischen zwei Inlandeiszungen. Sandige Ebenen mit Mooren oder eigenartige 

* Gool. Forschnngen im Gebiet d. knrl. Aa. Sitznngsber. Natarf. Ges, Dorpat, XII. — Ännaairo 
IV, 26. — Dohs, Corr.-Bl. Natarf. Ver. Riga 1897, 121. 

* Annaaire g«ol. IV, 91, 179. 1901. Jahresbor. Mosk. Natnrf. Qes. 1898 — 1900. — A.^Mishuna, 
über die Eodmoränen von Weissrnssland and Lilhauen. Z. deatsch. geol. Ges. 1902, 284, Karte, Taf. X. 

’ Glihka, Einige Beobachtangen im Gebiete der posttertiären Ablagcrnngen des nordwestlichen 
Russland. Annaaire geol. Rassie, IV, 1901, 115, Taf. 3. 

* Halbinsel Kola, 118. 

* Gerwinok, 1. c. 424. 

* Tutkowski, Mim, Soc. Nat. Kiew, 1903, ref. in Centrbl. f. Geol, 1903, Ö8G. 
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E. GEism, Eadmoränc der Waldai-Höha. 




Endmorinon im Kreise Toropetz and Waldai (naeh Gliska). 

Granitfeldor mit Producten mechanischer Verwitterung sandiger Asar und hufeisen- 
förmige Dünen Itedeeken das Gebiet. Einfluss von vorglacialem Relief ist hier /.u 
constatieren , indem die nördlich von jenem Gebiet befindlichen Höhen die Be- 
\V(*gung lies Iiandeises aufhiclten und die Entstehung des geschiebefreien Gebieti^s 
bervorriefen. 
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Gliederung des westrussisclien Quartärs. 

Gkkwinok a<’ceptirte 1879 die Zweitheilnng des Diluviums der Ostseeprovinzen 
nach Bkrendt, indem er als ohere Ahtheilung den vorherrschend rüthlichen oberen 
Geschiehelchm incl. Deeklchm und Decksand oder Geschiehesand hezcichnete, und 
erörterte auch die Frage, „oh nicht in der Dorpatcr NO— SW-Ausfurchung und 
Ausfüllung des Devon der, nur am oberen Theil der Furchenwände vertretene, 
ungeschiehtf^to Geschiehelehm einer ersten Kiszeit angehort hat, zwischen welcher 
und einer zweiten Eisperiode er zum grössten Theil entfernt und durch geschich- 
teten Sand und Grand ersetzt wurde“. Gkewinök betont ferner, dass am Schlüsse 
der älteren Glacialzeit eine bedeutende Abnahme der Eismassen und Zunahme 
des AV'assers und eisfreien Landes stattgefunden zu haben scheint, wodurch 
sich verschiedene EigcnthUmlichkeitcn erklären lassen; „dieser ersten Phase der 
alhjuartäron Penode folgte diejenige der jüngeren Glacialzeit mit erneuter 
Eis- und Moränendeckc, an sie schloss sich endlich die neuquartäre, alluviale 
oder postglacialo Zeit“. 

E. V. Toi.f. äussert sich (in Anbetracht der oben mitgetheiltcn Rohrprofile, 
intramoräne Sande zwischen zwei deutlich geschiedenen Moränen und Funde von 
interglacialen Säugethierrcsten an der Windau auf secundärer Lagerstätte) dahin, 
dass man die Möglichkeit einer zweifachen Vergletscherung für Kurland nicht 
a limine abweisen dürfe, wenn auch positive Beweise dafür noch nicht erbracht sind. 

Wir müssen constatiren, dass in den Ostseeprovinzen bisher keinerlei Funde 
gemacht sind, welche die Annahme von zwei durch milderes Klima getrennten 
Eiszeiten berechtigen ! ‘ 

Holm giebt folgende Übersiebt der esthländischen Quartärbildungen (Reise- 
bericht): (s. umstehende Tabelle). 

Gegenüber maneben Geologen, welche auch für Westrussland nicht zwei Eis- 
zeiten anerkennen (SoKoi.ow, Gei>koitz, Am.u.itzki) verficht Kkistakowitsch die 
Annahme zweier Eiszeiten mit zugehörender Interglacialzeit.* 

Polen war nach ihm zweimal vereist, die erste Oscillation erreichte die Ufer 
der oberen AVeichsel bei Krakau, die zweite aber überschritt nicht die Swento- 
Krzisker Berge und den Oberlauf der Warthe; die trennenden interglacialen 
Bildungen sind nach Norden zu an Mächtigkeit abnehmend bis zur kurlündischen 
Grenze bekannt; nördlich davon liegt nur eine gemeinsame Untergruudsuioräne. Die 
südliche Grenze von Kurland ist die äusserste Rücktritt-slinic des Gletschers der ersten 
Periode; von hier aus begann (in der 2. Periode) sein Hervortreten nach Süden.* 

Bei Nowo- Alexan dria. Kr. Lublin, zeigte Kkischtafowitsch ‘ geschichtete 
Sande unter der typischen „unteren“ Moräne; statt der letzteren treten auch ihre 
Zerstörungsproducte (in der 2. Eiszeit gebildet, (Tcröllconglomerate, Geröllsande, 
Blöcke) auf; darauf bildeten sich in der ruhigen Interglacialzeit dünngeschiebtete 

* Vergl. auch die Gliederung iiu „Guide“ 12, S. 7. 

^ Fortechritto im Stadium der peettertiiiren Ablagerungen in Russland. Annuaire gdol. II, 
1897, (s, auch n.). 

’ Ann. gdol. Russ. III, 24. 

“ RaiscHTArowiTscn, Posttertiäre Ablagerungen in der Umgegend von Kowo-Alexandria. War. 
schau 1896, 2 Tat, reterirt in Annuaire III, 3, S. 29. 
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Übersicht der esthländischen Quiirtilrbildungen. 


1 

j inlandbildnngen 

1 

Meeresbild ungen 

Jetzige Bildungen 

i 

te 

s 

a 

JS 

! * 
da 

Verwitterung n. Verfriorong Tun bloss* 
gelegten Fulsflüchen. 

Sandgeschliffenc äteine. 

Dünen mit Säugetbierknochon. ' 

Land* und Süsswasserconchylion. > 

Strandwüllo. , 

Torfbüdungen. Wiesenmergel. Gyttja. | 
Fortgehende Trockenlegung (durch Kru* | 
sion und Vertiefung der Flussbetten) 
und Vermuorung der »Seebecken. 

Alle Strandwklle (und Flussablager.?) 
mit Afitj/his, /.immmis u. a. SUss- 
a'asserconchylien. 

Verschlammung v. untiefen 
Meeresbuchten durch Ab- 
satz von Gyttja-Schlamm. 
^Svätulora.* 

Zurückgang d. Glintrandes 
durch Wegschwemmung o. 
Abbröckelung. 

Strandwall- u. RifTbildung. 

Poatglaciale Biltiungen 

Strandwälle mit Caräium, 
Myti/us, TeUina. 

Riffe. Dünen. 

Die Sebalo von einigen 
Asar a. d. Inseln (Worms). 
Geschichteter Sand aequiv. 

der schwed. Akerlera. 
Alte Strandlinien in festen 
anstehenden Schichten. 


Dan Inlandeis hat 


Reichtom an grossen untiefen Seen. 

Strand Wälle. Riffe. 




Beginnende Moorbildung und Trocken- 

Geschichteter glacialer 


zurückgezogen, steht 


legnng durch Erosion v. Flnssbctton. 

Thon (hvarfvig lera). 


aber noch in Finn> 

! j ' 

Die Flora arktisch. 



land, d. Botin. Meer* 

I 2 



e 

Imsen o. in Schweden. 

I Q - 



« 



Erratische Blocke, Lehm (z. T. ge- 


ie 


1 I 

1 schichtet) in kleinen Becken n. Ver* 


et 

Das Inlandeis Ut auf 


tiefungen. 


a 

dem Uttckzugo durch 

' 

' Oberdücbensand n. -schult mit Resten 



Estland. 


1 von Mammut. 




1 

1 HuIIstenäsar, Endmoränen (Moränen- 


"* 



landschaft), Grimdmoräneo. 


ea 


. ! 

Glacialschrammeu. 




a 

Bildung von Schrammen and Grund- 

Kein Meer existirt, alles 


Das Inlandeis ist 

a 


1 ist von dem Inlandeise 

cS 

über ganz Estland 

US 

Gesteinstransport und Äbhobolung der 

1 bedeckt. 

- 


« i 

! 

Gesteinsoberfläche. i 

i 


V , 

1 


Reine Spuren gefunden. i 





Das Inlandeis schiebt die unter den 




1 

vorhergehenden Perioden gebildeten 



Das inlanilei.i ist 


Verwitterungsprodocte und die In- 



im Vorrückeii. 


landsbildungen als Kmlmoränen(?) vor 





sich. Z. T. werden sie auch von 





dem Eise bedeckt und in die Grund- 



i 

i 

morane eingezogen. 
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Thoiie, Siitule und Pilunzunresto tiilirendi! Lehnio; zur sclbun Zult fing auch ilic 
Ablagerung des Löss an; dieser wird fast nirgends von anderen Kildungen über- 
deckt! (Alles Erselieinungen diM Postglacial !) Kr. erklärt den Taiss (Maniniut- 
Thon) als interglacial. Die Sebiebtenmasse des laiss wird ini Norden vertreten 
durch Ablagerungen der zweiten Moränenstufe. 

l>ie dortigen Weichselterrassen, drei an der Zahl, werden in ihren Profilen 
als Repräsentanten der ersten Vereisung (älti>ste Terrasse), der Interglacialzeit 
(ältere Terrasse) und der 2. Vereisung aufgefasst (die jüngste Terrasse ist post- 
glaeial). In der älteren Terrasse fanden sich Maniiunt u. a., sowie palaeolithischer 
Mensch.Aiich auf der Karte des Lublin’schen Gouvernements von Tukiiiiisiewrz 
(.\nn. 13) ist nur eine Moräne angegeben! 

SlE.viiRADSKt batte ‘ in Polen ausser den „oberen Endmoränen der zweiten 
Gletscheroscillatiun“ auch eine Endiiioräue weiter sii<llich, nahe der südlichen <irenz(^ 
des ( teschiela'iuergelvorkominens, bei .Sieroslavice unterhalb Krakau, nahe dem linken 
W eichselufer, aufgefunden, die er als eine „ Endmoräne der ersten Vergh'tschening'" 
erklärt. Es sind Gerölllingelreihen, die aid' dem hraunen „unteren*" Geschiebemergel 
liegen und von dem laissplateaii getrennt sind. 

KniscirrAFO\vrrscii beschreibt* Aufschlüsse aus dem nördlichen Westrusslaml, 
von Grialno, Wilna und Kowno, aus denen er mit Sicherheit die E.\istenz von zwei 
(ilaeialepochen folgert ; 



Das I. c, abgebildete Profil der Tuchorniija ßalka int von oben nacb unten folgendem: 

a) 2^l%* Ackerkrume 

b) 1* röthlich brauner Letten mit gro-nson Hlückon („die grösste Zahl der Blöcke befindet 

Mich angenscbeinlich über den Flügeln der unten liegenden Lager blättrigen Lignits*^ 

c) 8' C>‘' gPMcbichtete fSando mit Orandzwiscbenlagern 

d) bis 10' G" gescbiditete gerullfreie Sande 

0) bis 14' grauer Ichmbaltiger Sand, in der Mitte in lacbm übergehend 

0 bis 7' feinbUttriger Lignit, nach den Flügeln sich anskoileod 

g) bis 4 Vs' dunkelgrauer geMcbichtetcr Lebm, unter dem Lignit; Conglumerat von Grand und 

h) Geröll, unter den Flügeln des Lignit am mächtigsten, unter der Mitte nur 1' 5Vs"> 

1) 7 — 21' grauer, sandiger, mergeliger GerölLLelim. 

Ufi Groilno siml dit* Aufsrhlüss»^ in Seit<*nsrb!m*lit(‘n <l«*s Xji'mon, sic zripcix 
zwei Horizonte von typischen Geröll- (Moränen-) TjcIiiiioii (21 — 28' miUlitig), duivh 
verschiedenartifro (bis 28 — 35 in iniichtigr) S<*dimcntc getrennt. 

‘ Z. dentsch. geol. Ge«. 1890, 756. 

’ Ban der glacüren Bildungen auf den Territorien der Gouvernements Kowno, Wilna und 
Grodno. Atinuaire I, 1896, 10. Profil p. 15 S. auch Wkbkb, Annuaire V, 1902, 165 f. 
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E. Geimtz, VcrmcintHehes Interglucial in Pulen. 


In der Tscheniiija Balka findet sieb ein Bliittertorflager (Lignit) in einer 
noch an der Oberfiäebe erkennbaren kesselförinigen Senkung und führt Pllanzen- 
reste der heutigen Flora. 

In einem Nachtrag giebt KlilsciiTArowiTscii ' nähere Mittheilungen über das 
(1 rodnoer Lignitlager in der Sehlueht Drutzkoi Owrag: Hier sind zwei verschiedene 
Moränenbildungen «iurch geschiehti’te und J organische interglaciäre Ablagerungen 
getrennt, letztere sind durch Massen geschiebefreier Sande getrennte Süsswasser- 
inergel-Lager und ein Lignit- und feingeschichtetes Thon-Lager. 

KKlseirrAfOWlTscii giebt beisteheudes Idealprofil des G rodnoer Lignitlagers; 



Ein Profil zeigt auf einem bis 18' mächtigen sandhaltigen Geschiebethon ge- 
schichtete Sande, darüber weissen Süsswasserniergel ; in diesen wie in die Sande 
greift oft der hangende (an Geröll reiche) Geschiebelehm tuschen- und kesselföruiig 
ein; auf dem oberen Gescliiebelehm liegt z. T. noch Sand oder Lehm. 

Bei AVilna fanden sich ebenfalls zwei Gescbiebemergel durch Sedimente 
gc'trennt; der obere, rothe erreicht eine Mächtigkeit bis 24', der untere graue 
nur 17'. Das Profil lehrt nach Kr. die grosse Zerstörungskraft des Gletschers 
der 2. A'ereisung. 

Bei Kowno fanden sich wieder zwei Moränen, die aber nur z. T. durch ge- 
schichtete Sande getrennt sind, welche sich nach der Mitte zu auskeilen und eine 
geradlinige Geröllreihe hinterlassen.* 

Von AVichtigkeit ist dii’ Angabe von Gkduoitz, dass im Gebiet des Niemen 
und z. 'r. (hss oberen Dniejir zwei getrennte Moränen, ein unterer grauer Geschicbe- 
mergel und ein (d)crer brauner, Vorkommen, getrennt durch mächtige, allerdings fossil- 
freie geschichtete .Ablagerungen , die nmn nicht gut als locale Zwischeneiidage- 
rungen ansehen könne.'' 

NiKirix stellte die Ostgrenze der oberen Moräne Litauens mit ihrem Zuge 
von Endmoränen fest und wies nach, dass die (alleinige) Moräne des inneren Buss- 
land der unteren Jloräne Litauens, Polens und Norddeutsclilands entspricht.* 

Im Westen des f iouvernenients AVitebsk fand Nikitin zwischen zwei Geschiebe- 
mergeln geschichtete Samh; und sandige Mergel, beide Moränen sind petrograpbisch 
kaum zu unterscheiden. .Auf die Ostgrenze des oberen Geschiebeniergels (Sebej- 
iSaiuostie-Kitzkowo) folgt eine Zoiu; von S.'inden; gegen Süden und Südosten von 
der Grenze erstrecken sich tyjiische Asar und Endmoräneldiügel. Östlich dieser 
ganzen Hegioii bebt sich der untere Geschiebemergel wieder heraus und bildet 

’ Annuairc I, 1897, 25. 

* S. Profil, S. 21; und Annoairc II, 7. 

> S. N. Jahrb. f. Min. 1887, I, 126. 

* üeologischo üntorsuLliungen an dar Eisenbahn zwischen Moskau und Windau. Ball. Comin. 
gvol. Petersburg 1898, 333. 
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weiterhin allein ilie ObcrHäche uml geht in Blocklehin über, der Jen grössten Theil 
des mittleren Knssland bedeckt. 

I ber die Bildungen des Spätgluciii Is vergl. die Darstellung des Ostseebeckens. 

Ufer wälle und Riffe an den Küsten sind zu beobachten, die meist in 
postglacialer J^cit umgelagert sind. De Geek und Bekoheee haben die beiderlei 
Terrassen (des spät- und des postglaeialen Meeres) genauer in ihre Karten ein- 
getragen ’. Der Peipus ist ein Uelictensee der spätglaeialcn Zeit , ebenso wie der 
Ladoga- und Onegasee.* 

S|Hitglacialcr Mii ssw asserthon oder „Rinnenseethon“ kommtim Innern des 
Landes in kleinen Becken auf Krossteinsgrus lagenid vor, walirscheinlich von den 
schlammreiehen AViissem des zurüektretenden Eisrandes und durch gleichzeitige Aus- 
waschung der frcigelegten Moräne gebildet. Bei Kunda hat Natiiokst in dem 
untersten Thonlager des berühmten Mergellagers Dryas aufgefunden.* 

Postgl acial, Alluvium: 

Alluviallehm (sviimlera) scheint nach Schmidt in den Ostseeproviiizen 
selten zu sein; Alluvialsand ist in verschiedener Bildung vorhanden. 

Dünen finden sich am Meeresstrand und im Innern (aus .\sar oder Ancylus- 
sand entstanden), z. B. bei Reval.* 

Die Lan dseen waren früherauch hier viel zahlreicher als jetzt; ihre Bildung wird 
vonSc iiMlDTiuehraufvorgebildcto Vertiefungen, als auf Gletseherwirkung zurückgerührt. 

Torfmoore nehmen grosse Strecken Landes ein und können ebenfalls in 
Hoch- und Grasmoore geschieden werden, ausserdem nach ihrer Bildung, ob aus 
Wäldern oder verwachsenen Seen entstanden. Letztere zeigen fast regelmässig unter 
der Torfdecke AViesenkalk (Alm), „der in dem halbverwachsenen „Kleinen See“ 
bei Piersal noch jetzt in Bildung begriffen ist“. 

Das Mergellager von Kunda in Nord-Estland hat nach Gkewtnok’s* 
Untersuchung Resultate von geologischem und archäologischem Interesse geliefert: 

Hinter einem Uferwall auf dem Glint erstreckt sich als Ausfüllung eines 
früheren Imndsees ein grosses Moor mit folgendem Profil: 

0,3 m Torf 

0,9 H Wienenmergel voll von Sössvassemiuscbeln 
0,09 , Sand 

0,51 „ matichelreichar Süsawasserthon 

0,45 „ Thon mit Kesten von Moosen und M^riofthyllum 

3 „ Thun, zu unterst mit Sandstreifen und arktischen Pflanzen (nach Natuukmt Salix 

palari», S. herhacta, I)rya$ octoptinla u. a ) 
zu unterst Geschiebemergel. 

In dem Wiesennicrgcl fand Gmewixdk Anodtmia eflUmh (faat nur auf die oberste Lage beschränkt), 
l*Uidium ohUtjuum^ Limnata omta^ L. HtagnaHi^ IHanorhis marginatm^ /Y. cariixatus, VI. roriex, 
Valmta pineinalis, Ilythhua tentnculatfi. (Tuf. 2). 

^ Vergl. ScmiiDT's Beschreibung und Karte der Umgebung von Petersburg im Gnide Congr^s 
geol. intern. 34. 12. 

’ Nach DE Geke’s Untersuchungen, Geol. Für. Fürh. 16, 1894, 689. 

* Guide 12, S. 14. 

* S. auch Dose, über Dünen bei Riga. Corr.-Bl. Naturf. Yer. Riga 1896. 

‘ Gueitixoe, Geologie und Archaeologie des Mergellagers von Kunda in Estland. Dorjiat 1882, 
s. auch Guide des excDrsions, Congr. Internat. 12, S. 14. 
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Ini Mergel und fulgonden Thon fanden sich aaseerdem Reste grosser Hechte. Ferner KqHUg 
ciifmllus^ Cerpus aices, C. taranthts, Canü familiaris ; (im Torf Bon taurus, Ctrvu» capreolm^ Su» 
«cro/b, Cani» familiarin). 

Ausiterdem beschreibt Ghkwinok aus beiden Lagern Artefacto, wie Harpnnon, Messer u. a. 
aus Knochen, a. T. vom Ur, Elen und Wildschwein. 

Stellenweise gellt der Wiesenmeigel in festen Kalktuff Uber. Andere Kalk- 
tufflager linden sich an den Glintabhängen. 

Interessant ist eine Mittheilnng von Doss* Aber Verwachsang von Seen in Livland vermittels 
organischen Schlammes, der vorwiegend aus Koth von Schnecken, Muscheln und Wasser- 
Insekten gebildet wird, im Kanger See 3,5— 6,4 ui luichtig werdend. 

Diluviale Säugethierreste sind im Ostbuliieum selten, Gukwingk sagt, 
dass in Finnland, Esthhuid und Livland nur sehr selten Üahnbruchbiücke von 
Mammut und Schädel des Bison priscus gefunden worden sind; bei Menzeii im 
livländisohen Kreis Werro fanden sicli in altquartärem Saud zusanimenliegemle 
Knochenreste. Weiter südlicl» hei Ringmundshof a. d. Düna ein Femur von Bhiuu- 
ceros tichorhinus ira Geschiehelehin ; hei Witehsk a. d. Diina zusammengehürige 
Knochen von EUphas primitjenius. In Kurland weiden die Mammutreste häutiger. 
Noch südlicher, im Gouv. Kowno, fand man in altquartärem Grand ein grosses 
Ren-Geweih.* 

Von den extraglacialen Bildungen Polens seien die Knochenhöhlen bei 
Ojcow nördlich Kiakau erwähnt: 

Im Jurakalk flnikn sich Hohlen an don steilen Thalgehängcn. deren Boden mit pla.silscher 
Huhlcnordo und Kalkitteinbrocken bedeckt ist, in denen sich zahlreiche Knochen von Thiercn und 
menschliche Geräthe linden. Nach F. sind cs theiLs ausgestorbene, tbeils recente Arten : von 

besonderem Interesse sind: KhphM pnotitt., Ithinocfrija tichorh,y Ilyfina ttptUla, Felin spHSa^ nnd in 
Massen Höhlenbär; ferner Rentier, Polarfaehs, Lemming. Die Höhlen sind zn sehr verschiedenen 
Zeiten vom Menschen bewohnt gewesen, der gleichzeitig mit dem Mamut and dem Höhlenbär lebte; 
ein roh behaaoncs Feuemteinben wurtlo ln der aus Barcnknochcn zasaramongesetzten Kalkbrecuic 
gefunden. 


Centralrussland. 

Die Gliederung des Quartärs der Umgehung von Moskau, die Kkisch- 
TAFOWITSCH * giebt, zeigt hei dem Vergleich mit den deutschen Ablagerungen keine 
sehr erhebliclien Differenzen; cs handelt sich eigentlich mehr um Wort«, die Differenz 
der Anschauungen ist nicht so gross, wie cs scheinen möchte. 

(Siehe nebenstehende Tabelle.) 

' Doks. Corr.-Bl, Katurf. Ver. Riga, 1897. 

’ S. auch Schwedur, Aber die aus dun Oslseeprovinzuu verschwundenen Säugetiere. ('orr.-Bl. 
Naturf. Ver. Riga, XX, 72. 

’ F. Römkk. Die Knochenhöhlen von Ojcow in Pulen. Palaeontogr. 29, 188B. 

* Bei dem Versuche einer universalen ClassiAcatiun des Quartärs betont KaistiiTAKowiTM'ii den 
wichtigen EinAuss localer Bedingungen auf die Mannigfaltigkeit der quartären Ablagerungen, ferner 
die Schwierigkeiten in der ParalleUsirang gleichzeitiger, aber nicht identischer Bildungen, die er als 
.synchronisch'^ bezeichnet (z. B. die puat- oder interglacialen Seeablagerungen Ceniralrasslands). 
Unter Annahme von 5 Epochen maximaler Entwickelung der nurdeuropäischen Gletscher-Centren 
schlägt er folgende universale ClassiAcation vor (Classifications-Scala z. Bezeichnung posttertiärer 
Ablagerungen. Contralbl. f. Min. 1900, 48.): 
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PostgUcialepoche 


Jungglaciul- 

Epoche 


Historische Zeit 
Praehistorische Zeit 


Atiscbmelzzeit 
2. Vcreisongsscit 


Zeit 

der 2. grussen 
Denadation * 


Sande mit Zwiscbonschicbtcn von Grand, 
Geschiebe and Qrus. Lehme. 


Interglacial- 

Epoche 


Altglacialo 

K;>oche 


Praeglacialzeit 


Zeit der vollständigen Entwickelung 
des interglacialen organischen 
Leben.H * 


Abschmolzzeit 
1, Vercisungszeit 
Frtthglaciale Zeit 



Zeit der vollständigen Entwickelung 
dos pracgiacialen organischen 
Lebens 


Lignite, Mergel (oft Diatomeen), Torf. 
Thon mit Stisswasscrumsebcln and 
Päanzenresten. 

Ackerkranic, Sand, Grand, Thone. 

Abschmelzzeit: Sande mit Grand 
und Uc^chiebezwischenschichten, Ge* 
schiebe Conglomcrat (, oberer Geschiebe* 
sand*). 

Voreisangszeit: äando m. Zwischen- 
schichten von Geschieben, Grand pp. 
Ablagerung der sabglacialen Wässer 
{«anteru Geschiebesande*). 

P r ah glacialze i t : Mergel, Lehm and 
Thon. In den Ablagerungen sporadisch 
nordisches Material (Einfloss des heran- 
rttckenden, jedoch noch aelton 
Gletschers). 

In den Ablagerungen vorherrschend 
Material localer Gebilde. 
Gletscherspuren gänzlich abwesend. 


Armaschewhki uml Nikitin* geben für das Gouvernement Mohilev noch 
die PANKKK’sehe Eintbeiluiif’ au» dem Jahre 1846, welche folgende drei Stufen 
unterscheidet : 

obere ; Oberflächensande (obere Oerdllsande), meist geschichtet, mit Geröllen, auch feinen 
Lebmlagen; ferner Löss und Idssäbnliche Sande, 


Neueste (postglacialo) Epoche. Q V/. 

V. Glacial-Epoche (I'pper Turbarian). Q(l— 3/V). 

4. Interglacial-Epoche (rp|»er Forostiun). U (IV/V). 

IV. Glacial-Epoche (Lowor Turbarian). (1 — 8, 'IV). 

3. Interglacial-Epoche (Lower Forestian). (I(1II/1V). 

HI. Glacial-Kpücbe (Polandian, Mecklenburgian). (1(1 — S/lII). 
2. Intiirglacial-Kpoche (Helvetian, Noudei^kian). (I (Ililll). 

II. Glacial'Epocbe (Saxonian). Q (l — 3;1I). 

1. Interglacial-Kpuche (Norfolkian). Q ([,11), 

I. Glacial-Kirache (Scanian). U (l/I, 2,1, 3/1). 
Pracglacial-Epoche. Pr 

' Epoche mit verstärkten atmosphärischen Niederschl^!:en. 

* Epoche des TauiTZKi'seben Mammuts. 

* Amiuaire I, 278 und II, 3, S. 14 und IC. 
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mittlere: Moränen, Geschiebelehm, 

untere: grandige, diagonal geschichtete Sande mit erratischen Blöcken und auwciien 
Töpferthon. 

Akmasciiewski beobachtete eine Wcchsellagerong von Moränenlehm nnd geschichteten Gebilden, 
die för einen localen RScktritt der Gletscherdecke sprechen; beide gehen ineinander über. Kach 
KaisciiT.vpowiTecri handelt es steh hier um den SSO.-Uand der zweiten Vereisnng. 

Das V^erbroitimgsgebiet des üeschiobemergels uiul der erratischen Blöcke in 
Südrussland zeigt zwei weit nach Süden vordringende zungcnföniiige Vorsprünge, 
einen westlichen im Bassin des Dnjepr (bis 48® 50^ n. Br.) und einen östlichen iiu 
Gebiet des Don. Da<lurch wird die colossah; eisfreie Gegend von Kursk gebildet, 
ähnlich wie bei der driftless area in Wisconsin und den eisfreien Stellen im sü<l- 
liehen England. 

In dem Gebiet des oberen Dnjepr bildet der Morünenlebm, wie Nikitin 
z<ügte, eine weit ausgedehnte Deckschicht; im oberen Horizont herrschen glatte, 
al»gerundete und geschliffene Gerolle vor, in dem unteren scharfkantige Geschiebe 
von localen Gesteinen. Obere GeröUsandc kommen hier nicht vor. Alle glaoialen 
Ablagerungen werden der ersten Hälfte der Eiszeit, der grossen Entwickelung der 
skandinarisch-russischen Vereisung, zugereclinet. 

Dazu trotoo poatglociale, jängere (fluviatUe, ttchlainmigo odar sandig« Thon«, Sand, Eies, Grus, 
Torf und lacustrlne Bildungen, sowie Scbluchtenanschwemmungen) und ältere. 

Zu diesen „älteren postgladalen Ablagornngen‘‘ gebürt u. a. ein „Interglaciales'^ Torflager, 
welches durch Bohrung bei Klotzewa aufgefunden wurde: 

1.5 m Torf mit Bleisand (Podsol), 

2.5 g grauer Sand, 

2 „ brauner Turf mit Moosen u. a , unten mit Tbonschlamm und Sand, 

9,1 , dunkelgrauer Geschicbethon. unten mit Sandneslern. 

Der Torf enthält nur Wasserpflanzen a. a. /fragen/a ho/sa/tra, welche dem Klima des 
heutigen Deutschland entsprochen (l)’‘ und zwar derselben Vegetation wie die .interglacialen Torf- 
lager^ von Lauenburg. Klioge, ITolstein; auch wie dort also in einem Gebiet, „in dem die Existenz 
des zweiten Moränenlehms (einer zweiten kleineren Vereisung) nicht bekannt oder wenigstens noch 
nicht definitiv erwiesen ist“. Nikitix betont, dass in der zweiten Hälfte des Plcistocaen schon nach 
dem endgiltigen Rücktritt des Gletschers and dem Aussterben der arktischen Flora, welche sich am 
Saume desselben entwickelt hatte, eine gewisse Periode eintrat, während welcher, begleitet von Mam- 
mut, Nashorn u. a., das Klima in Central-Russlund gemässigter und feuchter war, als beule, wahr- 
scheinlich im Zusainmonbang mit den grossen Transgressionen des boroalen nnd des ('aspisehen Bassins. 

Mammutfunde sind im centralen Kuäsland vitdfach gemacht und beschrieben 
worden (vergl. die Berichte im Annueiic). Kineii gemauuren Fundliericlit giebt 
Frau M. Pavlow* über den Fund bei Jarualawl. Die Reste eines an Ort und 
Stelle verendeten Individuums von Elephas primiijcniiis trogonthm lagen in grobem 
gelbem Saud, über ihnen liegen nodi 4 m feiner Sand, unter ihnen 1 m Kies; 
darunter folgt lössartiger, glimmerreiebcr Lehm und fester Thon; das Hangende 
bilden 1 m sandige Jloriinengebilde mit grossen Blöcken (oft tasebenartig in den 
unteren Sand eingreifend) und gelber Sand mit braunem Lebm. In der oberen 
Moräne fanden sieb zerstreute Reste eines anderen Excmi>lares. M. PavIovv nimmt 
den unteren Kies als Aufarbeitungsproduct einer unteren 5toränc an, die 6 m 

* S. auch WEBru, Annuaire V, 1902, 165. 

* Annuairu II, I. 43, Taf. 1 ; a. auch V, Ö. 
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Sande seien durch Uletsciicrwässcr während eines wo)d nur unbedeutenden KUck- 
zugs des Oletschers gebildet, die hangende Moräne entspräche dem erneuten Vor- 
riieken des Kises, die ukereu Saude und der Lehm sind ])ostglacial. Die Mammute 
hätten ein glaciales Alter, sie hätten in der Nähe des Kisrandes gelebt. 

Ans don Angaben geht ullerdings nicht sicher hervor, ob cs sich hier nin eine echte Moräne 
handelt; die Protllzcichnnng giebt eine Thalmqblo an, die obere Morüno liegt über der Mitte der- 
selben nnd keilt sich nach den rundlichen Krhöbongen aus; vielleicht könnte es sich anch bei der 
„Monine* um ächutter bandeln, die dorch Wildwässer über die Sande ausgebreitet sind. (Die Knnd- 
stelle liegt an dem Steilufer der altulluvialen Kotorosl-Thalterrussv.) 



Reste eines verendeten Individaaroi von KlephnJi trtu/onthfiu'i bei Jaroslawl. 


Doss hosdirciht dcnspllien Fund ' und kommt zu der Vermutung, dass der 
die Reste führende Geschiebcsand .unterer*- ist; sonach der Mammulfund alt- 
diluvialen, p raeglacialen Alters sei. 

Mammntfunde sind im Gouv. Jaroslawl st^hon lange bekannt; meist handelt es sich am 
Funde auf seenndarer Lagerstätte.* I'berreste aus den Schichten eines alten Scebcckens am Grometz- 
bache, dessen Liegendes Moränenthon ist, beschreibt GtmonzKw •; das Becken ist in der 
Zeit nach der Ab.scbmelzpenode entstanden und existirte lange Zeit, bis sein Gewässer schliesslich 
zur Wolga Abfloss fand, worauf das Becken mit sandig-lehmigen Allnvionen und Zwischenschichten 
von Torf bedeckt wurde. 


* Doss, Z. deutsch, geol. Ges. 1896, 910 (s. Photogramm). 

* Vergl. Annuaire 111, 108; V, 8, .S. C; Doss, 1. c. 951. 

’ Annuaire 111, 103. 
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Bcachtcnswerth ist die Thatsaclie, dass die Mammutfimde immer in der Nälie 
von alten oder gegenwärtigen Plussthälern gemacht werden.' 

Über das Alter resp. die Langlebigkeit des Mammut geben die Mammut- 
fimdo im sibirischen Steineis interessante Auskunft. .Sie sind dort nach E. v. Toi.i,’ 
postglacial, in Westsibirien folgte die Mamnuitzcit erst auf die marine Trans- 
gression. 

Dem NiKiTiv’schcn Schema entspricht auch die Schilderung des Quartärs der 
allgemeinen geologischen Karte von Russland, Blatt Wladimir, Nishnij-Now- 
gorod, Mu rom von SmmzEvv: Der Geschiebelehra (bisweilen auch Geschiebe- 
mergcl) mit viel einheimischem Gesteinsmaterial erreicht eine Mächtigkeit von 
1 — 18 m; seine Verwitterung rührt bisweilen zur Entstehung lössartiger Gebilde 
(Deluvium), andererseits geht aus ihm der „obere Deschiebesand“ hervor. Der 
„untere bloekführende Sand“ ist von Gletscherbächen abgesetzt, deren Ablagerungen 
dem System eines Flusses gleichen. Löss tritt in zwei Typen auf, als Berg- 
oder Terrassenlöss und Niederungslöss (letzterer Anhäufung von Verwittenings- 
producten der älteren Gebilde); .Sandablag('rnngcn der weiten Niederungen stellen 
in Zusammenhang mit den unteren Gesehicbesanden, doch fcblt ihnen die Decke 
des Geschicbclchms, sie sind also in einem weiter vorgeschrittenen Stadium der 
Erosion und Zerwaschung durch Gletscherwasscr gebildet. 

Von den recenten Bildungen dürfen die Flussdiinen an der Oka (mit 
ihren praehistorischen Kesten) erwähnt werden. 

Von Parcha, Wladimir, beschreibt NisiTiM folgendes Profil: 

Aaf Moränen omgearbeiteter, geschichteter Blocksand, darüber graner tboniger Sand and san. 
diger Thon mit vielen Pflanzenresten (Wald), in diesen sandig-tbonigen Schichten finden sich in Menge 
die Mammutknoeben von z. T. ganzen Skeletten. Das Mammut bewohnte also Centralrnssland nach 
Ablageroog der Moräne, als sich schon die recenten Tbälor gebildet batten nnd die Vegetation die 
Waldvegetation des hentigen Centralrussland war (? Inter-, Post- oder zweite Glacialzeit). 

Wladimir, Wolinsk und Kowel im Westen von Wolliynien liegen z. T. 
ausserhalb der Verbreituiigsgrenze der erratischen Blöcke; im nördlichen und mitt- 
leren Streifen haben .Sande, ira südlichen Tiöss ihre Verbreitung. Die Sande sind 
1. gesehiehclmltigc, ohne Seliiehtung, oft mit sehr grossen Mengen von fremden 
Blöcken; 2. geschichtete, geschiehefreie, welche die weiteste Verbreitung haben. 
Sie liegen unter den Geschiehesanden und gelten als lluvioglacial, vor dem heran- 
rückenden Eis abgelagert, während die Geschicbesande als eluvialc Bildungen gelten, 
an Ort und Stelle aus der Gmmlmoräne verarbeitet. 

Ein praeglacialcr Thon bei Tjutzk* ist ein Aufhereitungsprodiict des ter- 
tiären Spondyliisthones. 


* S. den Fand von Stenino im Gonvemement Kaln^a (.tun. IV, 1901, 1T2), Koslowa in Perm 
(ibid. 2) n. a., bei Pnrtowaja, Perm (Ann. III, 33 ; hier ein Konzee Skelett in Tbon, ohne nähere 
Alterabeetimmnn^, das Thier war in einem Sumpfe amgekommen. 

* E. V. Toll, Die fossilen Eislager nnd ihre ßeziehnngen zn den Mainmutloiehen. Petersburg 
1895, 8. N. .lahrb. f. Min. 1897, I, 144. 

* .S. TirrK..wsKV, Zar Geologie de.s Lntzk'schen Kreises. Annuaire li, 1 u. 61 ; IV, 109; 
III, 114. 
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Nach «1er KKiM'HTAPowiTfK'irscheii ClaasitUcation ist im l<Qtzk'schen Kreis die Qo^rtärrolge ; 

7. Versumpfung von Polessje.* (S. oben.) 

6. Hildung der gegenwärtigen Flossbassina, Fortsetzung der Denudation im Norden, vielleicht 
vom Wasser des nahen Oletschers der zweiten Vereisung (2. grosse Denodationsperiode). 

5. See* und snbaerisclier Löss, im Süden Seeperiode, Periode des Troitzk-Mamot. 

4 . OeachieWhaUige Sande (1. grosse DenudationszeÜ). 

3. Grandmoräne, Vercisang ond Rücktritt des (iletsebera. 

2. Geschiebefreie Sande, frübglnciai. 

1. Praeglndaie Mergel von Kultsdiinsk. 

Noch bei Kiew ist (brauner oder gelber) Geschiebeleb in vorhanden, bis zu 
10 m Miicbtigkeit. Er lagert auf praeglacialem sandigem Siisswassertbon (mit 
(J.imwa, riniiorl/is u. a.) und wird überlagert von der 10 — 21 ni mächtigen Lössstufe. 


a Löss. 10 m. 


bim bomoser Löss, 
c 1 m sandiger n. brauner 
Thon. 

d 2 m braun. Geschicbolehm. 
e 3 tu grober Sand. 


f 3 m brauner sandig. Thon, 
g 2 m gelblicher Thon. 

Löss bei Kiew (Guide des excursions 21). 

D<t Ijöss geht seitlich und vertical oft in Sand und sandigen Thon über, 
tiitt in allen Höhenlagen auf und enthält die gewöhnlichen Conchylien und Säuge- 
thiere (Mammut, Moschtisochse u. a.), an seiner Basis ist er oft lumiusreich. 
Unter dem Löss fand sich eine Sandschicht mit Mammut und Resten des piilae- 
olitliischen Menschen. (Der Mensch ist also hier in sehr alter Zeit des Postglacial 
aufgetreten; auch neolithischo Reste tiiiden sich in der Gegend von Kiew.)* 

Ira Löss Wolhyniens unterscheidet Ti'tkowski • den ..suhaerischen“ und den 
,Scelöss“. Der letztere ist deutlich dünn geschichtet, plastisch, wasserundurchlässig, 
der erstere stets ungeschichtet, porös, trocken, wa.sscrdurchlässig. Im Seelöss finden 
sich zuweilen in bedeutender Menge SUsswasserconchylien, er zeigt sich gewöhnlich 
auf tieferem Niveau, seine insclartige Verbreitung weist auf eine postglaciale See- 
periodo hin. Beide Arten sind nach Totkowski gleiclizeitige Bildungen. 

* Annuaire III, 118, 

’ Vorgl. Abmarcrew-kki, Annuaire I, 166. II, 2, S. 34 und Guide XXI, 20. 

• Tctkowski, Annuaire II, 51, 1897. 
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Nachweis von sogenannten Interglacialahl agernngen: 

Troitzkoe bei Moskau: In dem Gebiet des mächtigen typischen mitcren Gesebivbesondes 
am reckten Ufer der Moskva findet sieh ein sandiger Lehmmergcl mit einem vollständigen Mummut- 
skelott, neben WaldpHanzen und Snmpfthiercn des heutigen Centralrassland. Der Mensch lebte hier 
ebenfalls. Man hatte dun Lehm als praegladal angesehen, da er unmittelbar auf dem niosozoischen 
Untergrund und unter dem unteren Dlocksand liegt. (Durch spätere Verrutschung ist das Lager ver* 
ändert.) KRimMiTAEuwrrscii fand dann unter dem Lehm Kies mit krystallincn Gesteinen und hielt den* 
selben daraufhin für interglacial.^ 

Nikitin parallelisirtc die troitzkischon Lignite mit den pracglacialen Lageni 
von Belzig und I^enzen. Krischtafowitkcii spricht sich sehr entschieden für üir 
^interglacia les“ Alter aus. Nach ihm liegen die troitzkischen lacustrincn Ah- 
lagcniiigen zw'ischeii zwei (i««chiehesand-Horizonten. (Alle ähnlichen russischen 
[jagcr, die man früher für praeglaciul liielt, sind nach ihm als interglacial zu be- 
trachten.) Kr fasst die troitzkischen Verhältnisse folgondenuasscn zusammen: 

Dur mesozoische Gesteinsnntorgrand ist stark zerstört und verrutscht ; in den Niederungen 
sind Lehme mit undeutlichen PHanzenresten abgelagert, sie sind auch der Zerstörnng und Ausspfllung 
anbeimgefallen ; auf dieselben setzten sich mächtige geschichtete Gesebiebesande ab, an einigen Stellen 
mit Zwischenschiebungen von Tbon, Nach dieser Periode der Anschwemmung mul Denudation (welche 
der Glacialepoche entspricht) haben sieh hier die schlammigen laciistrinen Ablagerungen gebildet, 
mit Resten der Wälder und dem Mammut, einem milderen Klima entsprechend. Daranf wurden 
wieder mächtige Sande abgeselzt, diu allmählig in die gegenwärtige Obcrfiächenschicht übergehen. 
Danach ist die lacustre Ablagerung in localem Sinne „postglacial*. 

Die troitzkischen laciistrcn Ablagerungen sind also nach KitisniTAKOWiTSUi 
synchronisch der inttuglacialon Epoche auf dem Territorium zweier Vereisungen. 
Ku. bezeichnet sie sehr correct nicht als „interglacial“» da bei Äfoskau nur eine 
Vereisung sUittgefundcn hat. 

AsncBsrtox halt diu Ablagerung von Troizkoe für prueglacial. (Bih. Vet. Ak. Uandl. 22, II, 1.) 
Whbkh (Ann. V, 19U2, 167) Mr interglacial 2. 

Andek-Sson beschreibt eine Bm.vamt-führende Ablagerung in dem (Jouverne- 
ment Smolensk aus dem (^iiellgohiet des Dnjei»r. ‘ 

Das Profil ist: 

1.5 m Torf, 

2.5 m grauer Sand, 

2 m sandiger grauer Thon, 

1.5 m torfhaltiger Thon mit den Pllanzenresteii, 

3,7 m grauer grober Sand, (Jlrand, (.jerölle, 

9,1 m grauer unterer brauner riescliiebelehm. 

Der Thon enthält viel Mooslagcu und Pflanzen, aus denen liorvorgoht, dass 
er der Absatz aus einem flachen Gewässer ist, das viel Schlamm mitfülirte. Kr 
ist sehr reich an Pflauzenresten, Itesonders Batrachinm und Brasenid. 

Die Ablagerung ist zwar nicht intramorän, aber kann mit interglacialen ver- 
glichen werden, nach Andkkssox z. B. mit Bomholt und Klinge, und And. kommt zu 
dem Ergebnis, dass „die fossile Flora von den Quellen des Dnjepr in einer Zeit 
nach dem Ähschmelzen des grossen skandinavischen Landeises gelebt hat, als das 

* NiKiTis, Congr. Arch. Moskau, 25. 

* Bih. SV. Vet. Ak. Hamll. 22, III, 1, 1896. 
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Klima in diesim Gegenden etwas wärmer war als in der Gegenwart; unserer jetzigen 
Kenntnis nach war diese /eit höchst wahrscheinlich die Interglacialzeit“. 

Auch hier gilt das fiir Norddeutschland gefundene: die Abschmelzung war 
mit einem gegen das heutige etwas milderen Klima verbunden; die Ptlanzenreste 
dieser /eit brauchen aber deshalb nicht als „interglacial“ bezeichnet zu werden. 

Kine entsprechende Auffassung findet sich in den Worten von Glikka;' 
„Vielleicht befand sich Smolensk schon ausserhalb aller Glacialerscheiniingen in 
der Periode der dortigen alten Torfe, während die Glacialdecke Husslands noch 
nicht ganz verschwunden war, sondern nur in ilie Grenzen des Psowsk’sehon 
Gouvernements zurückgetreten ; nach dem Abnehmen der Glacialdecke begann in 
Smolensk eine (interglaciale) Flora sich zu entwickeln, in der folgenden Periode 
wuchs die (iincialdecke, doch wurde Smolensk von dieser Ausdehnung nicht be- 
rührt, sondern gelangte in die Thätigkeitssphüre der Uletscherwässer, deren Thätig- 
keit die Bildung der geschiebefreien Lehme zuzuschreiben ist.“ 

Die drei Ahtheilungen des (Quartärs in Siidrnssland sind im Flussgebiet des 
mittleren Dnje])r, innerhalb der Verbreitungsgreuze des Geschiebemergcls: ge- 
schichtete Susswasserablagerungen, Gescbiebemergel, liöss. Dort bestehen die bis 
15 m mächtigen Süsswasserablagerungen aus fein gescbichteteu Lehmen und Mergeln, 
selten gröberen Sunden; sie enthalten reichliche Süsswasserconchylien und sind 
Sedimente aus Seen und Sümpfen (was für einen hohen Grad von Feuchtigkeit 
spricht), in ihren oberen Horizonten kommen schon Blöcke von Gesteinen vor, die 
weit von Norden stammen (als Symptome des heraurückenden Gletschers). Die 
weitere V'erbreitung der Susswasserablagerungen nach Süden Uber die Grenzen der 
Vereisung ist sehr erheblich. Hier werden sie überlagert von dem nicht geschich- 
teten braunen sandigen Mergel, der hier die Stelle des Geschiebemergels vertritt; 
die Schichten sind als Reste alter Flussläufe anzusehen. 



ilacrproHl des Mios-Limans and der Halbinsel zwischen diesem nnd dem Asowseben Meere. 
(Nach 80 K 0 L 0 W). 

8 sanuatisebe, p ponlische Abhigerungen, d Paiadtnenschiebte», I brauner Mergel and ladss. 


SoKül.OW fand* in der Umgebung des Mius-Limans und anderen Stellen 
Südrusslands in Sunden, welche unter mächtigem Mergel und laiss lagern, reichlich 
l’nhulina diliwimm (in drei Formen , var. gracilis resp. temiisnima, crass» und der 
recenten fascinta ähnlich). Daneben zienJich viel Lilhoghlphus naticoiilrs, ferner 
Unio, Dreixsensia polyniorpha, Üyclas r'wicoUt. Vergl. p. ti. 

* Glinka, Posttertiäro Ablagorangt'n ond Buden der GouvernemeiiU Pskow, Nowgorod und 
Smolensk. Annuaire V, 4 — 5, ltl02, 79. 

* N. SoKOLow. Der Mios-Liinan und die Entstetmngszeit der Liraane. Verh. K. Ross. Mineral. 
Ges. Petersburg 1902 XL. p. 35— 112. 

Fbkch, L«tbaeft caeoozoica. 
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Die Fauna der betreffenden Schiehten stimmt mit altquartären oder prne- 
glacialen Ablagerungen anderer Gegenden überein und zeigt ausserdem die Ein- 
wanderung einiger Vertreter der kaspiscben Fauna; Eh'phas antiqims (troyoulhcrüj 
lässt sic zum Altquartär stellen. 

Die Paludinensandc erreicben 6 — 8 m Mächtigkeit, ihre Oberfläche zeigt 
deutliche Erosionsspnren. 

Der hangende braune Mergel hat in Südrussland eine weite Verbreitung. 

Für die Bildungsnrt der braunen Mergel in ihrer jetzigen Gestalt wird 
die subaerale Herkunft als beste Erklärung angenommen (vielleicbt auch Wasser- 
ablagerungen, die erst später einem ITmwandlungsprozess unterworfen wurden). Der 
braune Mergel gebt nach oben unmerklich in typischen Löss über; die Gesamint- 
mächtigkeit beträgt über 20 m (z. T. 40 — 50 m). 

An mehreren Funkten der Küste des Asow’sclien und Schwarzen Meeres 
sind nach SoKoi.ow Ablagerungen bekannt, welche aus leicht salzigem AVasser 
abgesetzt sind und geringe Beiiiiischungcn von kaspischer Fauna zeigen. 

Sand und Gerölle (von altkrystallinem Gestein und carbonem Sandstein und 
Kalk) bilden die höheren Lagen der Schichten, auch im Sand kommen bisweilen 
grosse Blöcke vor, was auf einen Transport durch Eisschollen hinweist, in den 
oberen Lagen findet man den discordant struirten Grand. 

Die EntsUdiung der Limano wird von SoKOUiw in die Zeit nach Ablagerung 
der hangenden braunen Jfergel verlegt; gegen Ausgang der Glacialperiode erfolgte 
die eigentliche Erosion, später erst die Ubeidlutung durch das Meer, d. i. die Ent- 
stehung der Limane. 

Die Geschichte des Schwarzen Meeres nnd der Steppen Stidrnsslands zeigt nach den 
Untersachnngen Sokulows folgende Phasen : 

/.n Beginn der Glecialepoche (Praegiacial, 1. Glacial and 1. Interglacial) dehnte sich anstelle 
des Schwarzen und Asow-Meeres in etwas höherem Niveaa als gegenwärtig, eine Reibe Wasserbecken 
von fast sflssem Brackwasser ans. mit einer Fauna kaspischen Charakters. (Dieselben standen 
durch den langen schmalen Manytsch-.Snnd mit dem Kaspi-tiee nnd durch den Bosporns mit dem 
Marmara-ltieer in Verbindung.) In diese Gewässer ergossen sich von Horden zahlreiche Flösse, deren 
Fauna sich Einwanderer ans dom Aralo-Kaspi-Gebiet heigesellten. Znr gleichen Zeit befanden sieb 
weiter im Norden, im Gebiet des mittleren Dnjepr und Don, in den tief liegenden Flächen weite Seen 
und Sämpfe (s. Karte a. a. 0.). 

Alsdann schob sich die Eisbedecknng bis an die südlichste Grenze vor: ihrem weiteren Vor- 
rücken wurde nach Sokolow durch Verminderung der Niederschläge Einhalt gethan nnd dadurch begann 
ein allmäbliges Sinken des Niveaus; der tiefste Wasserstand tiol mit der Epoche zusammen, wo in 
Södrossland der Löss entstand. Wahrend dieser Zeit des niedrigsten Wasserstandes tieften die Flösse 
ihre Betten bis weit unter das Niveau des heutigen Schwarzen Meeres ans (30— 50 ni). Als dann 
die Vereinigang mit dem mittelländischen Meere eintrat, öberflateten dessen Wässer die Mulde des 
Pontus nnd drangen in die Flussthäler ein, so die Limane^ bildend. 

Bcifolgcmle Tabelle SoKoi.ow’s veiiinscbaulicbt tliitse Kcilienfolgc sehr gut 
und spricht gleichzeitig deutlich für die Ein b eitli ebkeit des gan ze n G I acial- 
phänomens. 


t SoKOLuw, l'her die Entstehung der Limane Södrusslands. Mein. Vorn. Geol. X, 4, Peters- 
bar(? 1895. 
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K. ÜRiNiTz, Das QnurUr von Dänemark. 


Das Quartär von Dänemark. 

Uber «las «länisclie Quartär gab küralicli UssiKO ' eine ziisammenfassemle 
I )ai-stelluiig ; die .\ufna}>inen der geologiscdien Ibitersuclmng werden nocli luanclierlei 
klarlegen müssen. 

Den vorläutigen Versuch einer selnunatisidien (iliederung der Quartärbildungen 
Dänemarks maidite Madskx 1899’, d«‘m wir seine (iliederung vom .lalire 1895’ hier 
beiliigen (s. Tabelle S. 198 u. 199): 

Gegen diese Etntbeünng erhebt aber schon )Ir.NTfiR * Becienken. Den Cyprinentbon will er 
nicht zwischen den alten ^norwegischen Strom* nnd den , alteren baltischen Stronr* verlegen, wie es 
Hausri« thnt, der den Dryastbon zwischen die ältere ^grosse Vereisung“ nnd Jüngeren baltischen 
Strom* legt ; Müxthk hält es für wahrscheinlich, .dass wenn es za Anfang der ituartärperiode eineti 
norwegischen KUstrom von irgend welcher Bedeutung gegeben hat, dieser mit dem ^älteren baltischen** 
ziemlich gleichzeitig gewesen und daher mit demselben etwa auf die gleiche Linie zu stellen ist*. 

.Die Mäclitigkcit des Dilurimns sclieiiit auf der jütischen Halbinsel durch- 
schnittlich geringer zu sein, als auf den Inseln; iiii nördlichen Seeland schwankt 
sie zwischen 19 und 88 m; iin nördlichen Veiidsyssel wird sie über 80 — 100 m. Die 
grösste Mächtigkeit (wohl eine Ausnaliinserseheinimg) fand sieh hei Mors in Xykö- 
ping mit über 155 in. Für die riiigehung von Kopenhagen hat Rökdam die 
Mächtigkeit des Diluviums in Ciirven, .»Isopachyten“ darge&tellt.* 

Der (t e 8 0 h i e h e m e r gel , Moräiieiilehm, Hullstensler, mit seinen gewöhn- 
lichen, bekannten Verwitterungsfonnen (im normalen Zustand enthält er 10 — 30’^/*» 
OaOOs) ist im östlichen und südlidien Theil weit verbreitet, kommt aber auch im 
Nordwesten vor (vergl. die Karte von Fssing). 

Bisweilen treten zwei oder mehr getrennte Bänke auf. 

Der aequivalente steinige Sand nimmt im Westen grosse Strecken ein, 
auf den Inseln ist er seltener und bildet meist nur eine 0,6 — 1,5 m starke Decke 
auf dem Moränenthon. 

Verschiedene B od e n t n a I y s e n «ind in den bisher erschienenen KartonbUttbezchrcibungen 
der dänisch geologischen Untersuchung verölTeiitticht.* auch oben S. 57, f. 

Im nördlichen Jülland kann man zwei v e r sc h i e d e n e Muränenabiagerungen unterscheiden, 
den Moränensand und den Gesebiebesand, zwar mit vielfachen rbergängen, aber ersterermit Musihel- 
fragmenten and kalkhaltig.' 

' N. V. Ussixa, Danmarks Geologi i almenfatteligt Omrids. Dänin, geol. Undersögelte. 111 
Räkke, Nr. 2. Kopenhagen 1B9U. — Taf. 3 giebt eine riierKichtskarte ober das itnartir Däncmaiks. 
Einige hübsche Bilder von dänischen ttiiartärnufsclilüssen sind soeben vcrörfentliclit von Miutiikk^ 
Danm. 6. U. 111, 4. 1903. 

’ V. Maosr.h , loddelingen af dansko Rvartürdannelser. (Meddel. fra I)ansk. Geol. Foren. 
Nr. 5. Kopenhagen 1699.) 

’ Istidens Foraminiferer i Dinronrk. Meddel. Dansk. Geol Foren. 2, 1895. 

* Stadien über ältere Quartäruhlagerungen 1896, 34. 

* Danm. O. ü. I, 6, 18UÖ, Taf. 3. — Veigl. dk Gkf.s, t'ber Mäebtigkeitakurven, Isopathytcn. 
Geol. För. Förb. 16. 130. 

* Vergl. auch K. Robu.\m, geol.-agron. Unders. ved. Ljngby Landboskole. D. G. l'. Nr. 5, 1891. 

' Jkssks, D. G. r I, 8. 
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Die losen Blöcke, Feldsteine, spielen aucli hier eine wichtige Rolle. Ein 
riesiger Block ist der „Damesten* auf Fünen (44 m Umfang, 9 m Höhe; s. o. S. t!0).' 

Die Steine sind meist Scheuersteiue, zuweilen auch Rollsteine oder, wie häufig 
der Feuerstein, nicht abgenutzt. Das Material ist skandinavisches oder einheimi- 
sches, das gewöhnlichste ist: roter und grauer Granit und Gneiss, Dalaporphyr, 
die verschiedenen Diabase und Diorite, Rhombcnpori)hyr; cambrischc Sandsteine 
von Norwegen und Schweden, grauer und roter Silurkalk, Gotländer Kalk. Da- 
neben kommen mehrfach auch seltene Geschiebe vor, die von besonderem Interesse 
sind, z. B. Bernstein (z. Th. ziemlich reichlich), Fa.vekalk, .1 uragesteine ’ u. a. 



8 Fuss lanfrer Blouk von Sohroibkrcidi* in Mur&nentbuii. Fm'bäriraurd, Dänemark. (t'iuiNo). 

Zu den localen Findlingen gehört der Feuerstein, Saltholmskalk, Faxekalk, 
die Schreihkreide und auch grosse Blöcke und Fetzen von Sand oder Thon.’ 
Z. T. kommen so grosso zusanimcnhiingeiide Brocken von Kreide vor,* dass man 

* 8. UHdiKo. I. c. HI, 2, p. 147. KiniKO andere grosee Bldcke nennt .ItMixxTRi'r. Z. deutHcb. 
gfül. Ge«. 1874, S64, 

* Vergl n. a. Rördam nnd BAaTiinux. Om forekomsten af Jaraforsten. i Morineler ved Kjüben> 
bavn. D. G. If. II. 7, 1^97: Die dart-bechnittlich 9 m mächtige obere Moräne Seeland« fflbrt bal* 
ti«che Leilbiucke. Darunter liegt Dilavialsand, der wieder auf Moräne ruht. In dem Sande fanden sich 
au-i der oberen Moräne stammende Blocke von eisenhaltigem Sandstein, von Bornbolm mit PSanzenresten. 

Die Feststellung von baltisitben un>l norwegischen Olürken hat fQr die Frage der Beweganga- 
richtang des Eises gross« Redeutung. 

* Von welcher DeJeutung fdr die Localgeogaosie einzelne Blöcke in der Moräne sein können, 
zeigt z. B. der ioteressunte Befund an« dem Kopenbagoner Freihafen, den G. Sarauw mittfaeilt (Medd. 
dansk. geol. Foren. 4, 1897). 

Dort fanden «ich nämlich in der Moräne Blöcke von Holz* und SfisKwaaserconchylien- führendem 
Sand, Thon und Torf, welche mit dem englischen Cromer ForeatLed ideotifleirt werden konnten. 
Da.« Anstehende dieser taltpleistocinen resp. jungpliocSnen) Lager ist zwar nicht bekannt, aber in 
der Nähe, in dem Oataecbecken zu soeben. Da« Idealprofil des Kupenhagener Freihafcna ist sonach; 
Strandbiidungen 
untenoeerisebes Torfmoor 
MoränentUon 
DiluviaUand 
Moränenthon 

Waldscbicht mit Eiche und Hasel, f'omelkirsche, Was.serpflanzen u. s. w. 
zwei Thonhorizonte von SösswassKrablagerungen mit lüthynia UnforvfotOt /'•«»rffMm, UtUi^ 
Sphan-ium und FÜanzenreston 
Thon und Grand 
Saltholmskalk. 

^ S. z. D. IVsjxo. 1 c. 151. und .Ttuissrai.i', Bornholm. 
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(Oit> tictliegeoii«n marinen Schichten v. 

Blankenese nntl Hamburg. C^trdium- 

Sani^von Lanenbur:.'.) _ .1 6- IntergUciale. «edimenUre AbUgerangen m. borealer 

Sand mit Leda pfrnula und TelUna cal- oder arktischer Fanna and Flora. Esbjerg-Yoldien- 
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. Praeglacialo , sedimentäre Ablagerongen mit ge- 
mässigter Fauna und Flora; Weybum Crag, Oomer 
forest bed in England n. d. Kopenbagener Freihafen. 
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sie wohl auch für anstehend pelialtcn hatte; immer aber zeigt dann die Kreide 
starke ZerdrUckiingserscheimingen. 

Hierzu gehört auch die „L o cal m o rü n e“, die meist in der Varietät des 
„Morüngrus“ erscheint; unmittelbar auf oder dicht neben Kalkstein oder Kreide 
ist sie häutig zu beobachten. 

Nach Köbdam findet sich solche localisirte reiche KreidcanhUufung im nord- 
östlichen Seeland in dem ol>eren Morünenlehm. Hierzu kann man auch den 
, steinigen Yoldiathon“ rechnen; in der unteren Jloränc finden sich Bruchstücke der 
Conchylien des Yoldiathoncs (Köbdam führt 10 verschiedene Arten auf). 

Im Geschiebemergel ist vielfach auch ein beträchtlicher Gehalt an Foramini- 
feren nachgewiesen worden, die aus der Kreide, wie aus Quartärablagerungen 
stammen. 

Nach Köbdam * sind im nordöstlichen Seeland die Geschiebe der Moränen 
in folgendem Procentvcrhältnis vertheilt: 



Kreideform. 

Archaicum 

Jura 

Silur 

unterer Moränenmergel 

34,0 

48,8 

1,8 

8,5 

oberer Moränenniergel 

11,1 

81,1 

1,9 

2,4 


Cambrium 

0,2 

3,5 


ln den vei-schiedenen Theilcn auch benachlmrter Gebiete fanden sich auf- 
fällige Verschiedenheiten in der Vertheilung des ^lorhnenmaterials;* z. B. 
südliche Samsö 17 - 30,2“/« | 5,1 — 17,0“ « j 

Fünen (Slettcn) 5 — 15, 7" o j Silurkalk 25,2 — 37,3“/« j Flint 

Hindsholm 15,9-22,3“/« | 12,0-25,8“/« J 


Auf Samsö ’ finden sich nur im Norden und in Hclgcnäs norwegische Blöcke, 
während die baltischen überall Vorkommen. 

Schrammen sind auf den dänischen Inseln nur bei Fa.ve*, Kjöge “, Kopen- 
hagen“ und Grenaa bekannt. Die neuesten Gntcrsuchungen hierüber sind von 
BöiKiiLD veröffentlicht worden ’. 

BVsjuilu giebt 4 Syitenie von Sebenertreifon bei Faxe an: 

1. K. O.y das älteste, selten, 

2. 8. 74* 0. (am stärksten ausgcjirfiglj, 

3. S. 51 • 0. (wenig schwächer), 

4. 8. 31^ 0., das jüngste, meist ziemlich schwach. 

Aaf der geschrammten Oberfläche tritt der „hvidlor“ aof. Locatmoränc durch die vielen 
Kreidestücke weias, mit eckigen Stücken von Faxekalk. Die Oberfläche des Faxer Kalkbcrgea ist 
durch das Eis zu Rantlhdckern bearbeitet. 

* lUtKnAH, Do geol. Forhüld. i nordnstl, Själland. D. G. U. Kr 3. Kopenhagen 1893. 

* Vergl. LVsixa und Mauhex, Karihl. Hindsholm, D. (i. II. I, 2, 1897, 23. 

> Kortbl. Nr. 5, I8U7. 

* 1843 von FoHGiinAMMca gefunden; vergl. auch die Bestimmongen bei F. JoiiNSTarp. lagtag. 
om Glacialphänomenene og Cyprina-Leret i Danmark. Kopenhagen 1682, 32. 

* An 3 Punkten; nach .ftm.vsTSt'p. Abriss der Geologie von Rornholm, 1889, 65. 

* S. JoMNSTBi'p. Abri.<ia der Getdogie von nornbolm. 65. 

^ Ib'iuoiu), Om skarestriber i Danmark. Meddet. fra dunsk Geol Forening. Ko]>eDhagen, 
Nr. 6, 1>«09, 73. Mit Karte der Schrammen S. 102. 
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Miltiikrm hat dia Sehramineii anf dem FaxebQgel nochmals untersucht ' und iat zu dem Er- 
jcchois gekummen, dass die verschiedenen Schrammen&ystenie nicht verschiedenen Vereisongen ange- 
hören, sondern sämmtlich einer einzigen and zwar der letzten. Die Schrammen variiren in 
ihrer Richtung zwischen N. 17* 0. und S. 16* 0. Die verschiedenen Richtangen können nicht zu scharf 
begrenzten Systemen zasammengefasst werden, da sich keine s<rharfe Trennung bemerkbar macht; 
die Mehrzahl grappirt sich so einer Abtheilnng, deren Mitteliichtung S. 74* 0. ist, daneben lassen 
sich noch Groppen mit der Haupt rlihtung S. 56* O. und S. 81* 0., sowie K. 49*0. and N. 67* 0. 
zosammenfassen. Die sQdöstlicben Streifen sind Jdnger als die von Nordosten. 

Bei Kjöge liegen die Schrammen an zwei Stellen anf Saltholmskalk and haben zwei Systeme, 
ein älteres von 8. 50* 0. and ein Jüngeres S. 5*0.; bei Lellinge N. 67*0. aaf Grünsandkalk. 

Pie Localitäten bei Kopenhagen zeigen fünf Uaaptrichtongen, die sich in drei Haapt* 
richtangen von Eisströmen grappiren, nämlich : 

I. N. 40—64* 0. (die älteste). 2. S. 80—40* O., 8. S. 12-20® 0. (die jüngste). 

Orenaa ist bisher der einzige Ort In Jütland': aaf Saltholmskalk lanfen die Schrammen 
in der Dan^hsebnittsrichtung von S. 53* 0. 

Die zwei resp. drei verschiedenen Schrammenrichtangen anf Seeland zeigen, dass zwei ver- 
schiedene Kisströmo ^gleichsam mit einander kämpften, von denen der eine etwa aas der Ostsee, der 
andere aas dem südwestlichen Schonen kam^ (Jobnstr. Hornholm, 66). Als allgemeine Regel lässt 
sich aossprechon, dass man in Dänemark, dort wo mehrere verschieden gerichtete Streifensysteme 
Vorkommen, von links nach rechts, also im Sinne des Vbrzeigers, von älteren zo immer jüngeren 
Schrammen gelangt. 

Keuchtenswert sind die gescliramiiitcn Steinjjflastcr als Beweis für das 
Tollknmmenc Durchfrieren des Untergrundes; bei Kopenhagen fand man zu unterst 
in dem Moränenlehm viele Kubikfiiss grosse skandinavische Granit- und Gneissblöcke, 
die alle auf der Oheifläche geglättet und in derselben Kichtung geschrammt waren, 
wie der unterliegende .Saltholmskalk. 

Die geschichteten Ablagerungen, Sand und Thon, sind grossen Theils 
als Hvitähildung anzusehen imd daher fossilfrei. 

Der Rnllstensgrus ist nicht sehr weit verbreitet. T.ocal ist er so reich 
an Gerollen von .Saltholmskalk, dass er zum Kalkbrennen benutzt werden kann, 
z. B. hei Grenaa. 

Der Diluvialsand mit seiner charakteristischen Schichtung, verschiedenem 
Korn und Mineralhestand ist weit verbreitet, an <ler OberBucho wie in der Tiefe 
(„Korallensand“ ist reich an Kreidehryozoen des „l.imsten“). Durch AVasser und 
liuft wird er verändert, daher Kalkausscheidung, Braunfärbung nahe der Ober- 
Bäche uiiil Eisensaudstein resp. Kalksandstein als tiefere Concretionshildung, daher 
auch die Bildung von „Bleisand“ und „Ortstein“ oder „Al“.’ 

In manchen Sanden finden sich Anhaafangen von Bernstein* und Kohle und anderen Pfianzen- 
resten (die Kohlen stammen wohl meist aas den schwedischen Jaralagern). 

Die anteren Sande bilden bisweilen langgestreckte Erhebungen, ähnlich den Durch- 
ragongen*, z. B. auf Samsü und Hindsholm (Ussisu und Majosks, Bl. Himlsh., 1897). 

' Milther.'*, Skarstriberne ved Fakse. D. geol. Foren. 8, 1901. 

' Büuuilu, 1. c. 93. 

* Näheres über Bleisand and Ortstein s. Ushirü. I. c. 159 und Sarai w, Lyngbeden i Oldtiden, 
Kopenhigen 1898, Aarb. For. Oldk. p. 72. (Umstehende Figur giebt ein instractives Bild über , geo- 
logische Orgeln* von Ortstein im Ueidesand.) 

* Vergl. hierüber G. SARAitw, Mcdd. D. C. For. 4, 1897. 33. 
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Der Diluvialthon ist bläulichgrau, nahe der Oberfläche gelb durch Ver- 
witterung, sein Kalkgehalt ist ähnlich dem des Muränenthuns; er enthält immer feinen 
Sand in verschiedenen Mengen und findet reichliche Anwendung für Ziegeleien 
und für Mergeln. Sein Vorkommen entspricht kleineren, von „Hvidaaerne“ durch- 


Geologiscbe Orgel von Uloisand in Ortstein. 



lleidosandprofll : 1 Torf. 2 Blei»>and. S Oii stein (Al). 4. Untergrundsand« 

strömten Seen. Bei Nivaa unweit Kopenhagen finden sich Thonlager verschiedenen 
Alters, je eines unter und über der Moräne. 

Sehr hiuüf; ist der eigentömlicbe .Brockenthon* *, dorch Kiisrhob (bisweilen nneb dnreb 
grosse Blöcke) in Breccienform gebraebter gewöbnlicber Tbon; er besteht aus kleinen, eckigen, bont 
durch einander gewürfelten Thonbrnchstücken , deren jedes deutlich geschichtet tind von glänzenden 
Fliehen begrenzt ist. 

Die Asar, hier Aase genannt, finden sich ebenfalls;* einen prachtvollen 
über 1 Meile hangen Äs sieht man längs der Eisenbahn bei Xästved’. 

Der Santi der Aase ist geschichtet, von der Mitte nach beiden Seiten geneigt. 
Oft herrschen auch Grus und grosse Blöcke vor; häufig ist eine Decke von Moränen- 
lehm oder -saml; (s. beifolgende Profile bei Köiuiam 1. c. 55 — 57). In der Ver- 
längerung der Aase findet sich häufig eine Sandebene. 

Endmoränen: 

Kachdem schon Foitcilll.vHMEli im .lahre IHilö und .TonxsTinre 1K7.‘> auf die 
Endmoränen in Jütland hingewiesen hatten und .Tiiiixstiu'I’ auch die Umbiegung 

' Nach der Sage ging eio Riese über das Land mit einem Sandsack, aber darin war ein 
Loch and der Sand lief aus und bildete den Aas, so wie der Riese weiterging. 

* Vergl. sein Bild in I). U. U. III, 4. 1903, Taf. 6. — Die Aase des nordöstlichen Seeland sind 
auf einer Karte bei RüaoAu 1. c. 54 verzeichnet. S. auch Rökdam, Bl. Kopenhagen, D. 0. U. I, 6. 
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derselben naeli Westen gezeichnet Latte, ist jetzt (liircli UssiXd ' der zusammen- 
liängende Verlauf derselben constatirt und kartographisch lixirt worden: 

Die Kndiuorkne s<-bliesst sich an den schleswiger Zug hi nordsüdlicheni \’ er- 
lauf unniittelbar an, uni dann bei Dollerup (in nördlichen Jütland) scharf nach 

Querschnitte durcli Asar von Seeland. (Ilöiii>.\>i). 



JVO J SV 



\ (iros mit pr. Steinen. B Sand. C Alirutseh. 



A Moränenthon. B Kies. C steinfreier Sand. I) Ahrutseli. 


AVesten unizubiegen und südlich von Leniwig nach der Nordsee auszulaufen. Ausser- 
halb derselben folgt typische fluvioglaciale Heideland.schaft mit ihrem s))ütereu 
Entwässerungssystem , innerhalb herrscht ty|)ische Morüncnlundschaft, z. Th. mit 
zahlreichen kleinen Seen uml Depressionen oder langgezogenen Seenwannen, die bei 
Hjelmhede in einer grösseren Partie die Spuren von .,totem Eis“ zeigt. 

Die scharfe Umbiegung der Moräne nach AVesten ist ein Beweis gegen die 
Construction der iiE GtER’scben Eiszunge des „jüngeren baltischen Kisstroiues“ 
(s. o.) und führt die Conformität der A’ erlaufe der (älteren) „baltischen Endmoräne“ 
und der (jüngeren) weiter nördlich gelegenen „skandinavischen Endmoräne“ gut 
vor Augen. (A'ergl. unsere Karten des tleutschen Quartärs und der quartären 
Alaximal Vereisung Europas.) 

Als e n d m o rä n e n artige Bildongen wird man vielleicht manche Sandhngel mit gestaechter 
Schichtnng annehmen können. Ale eine Art Endmoräne sieht Jcsskn ’ die lange und schmale Hügel, 
kette Allernp Bukker im nördlichen Jütland (Vendayaael) an. 

Die Westseite des Isefjordes wird nach MiLTiuate ‘ von einem grösseren System von Endmoränen 
nmgeben. 

' Uesrso : Om Jyllands llcdcsietter og Teorierne for deres Dannoleu. Pen. Aädensk Selsk. 
Forh. 1903. 99. Kopenhagen 1903. 

’ 1) G. r. I, 3. 

' M D. G. F. 6. 
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An dem Kisrami mögen sich nach Üskimu auch manche der kesselfömitgen . nnseren deutschen 
Sülle 11 cntsprochunilen Ein^cnkongen gebildet haben, die man Im ganzen Dundv findet. Ushisu glaubt hio 
nicht als Stradelldcher deuten zu sollen, sondern als Reste von , totem Eis*, durch späteres Weg- 
schmelzen desselben entstandene Kinstfirze. 

Grossartige S ch icht e n störu n go n, welche auf AVirkimg dos Iiilandoisos 
zurüclvgefiihrt werden, sind an zahllosen Stellen Dänemarks bekannt, besonders in 
den oiipirten Tbeilen des Landes. Ein scliöues Beisjfiel tlieilt UssiNO von Valby 
lud Kopenhagen mit (s. beistehende Figur): 



Obere Moräne überlagert untere, an der Grenze x ein goschrurnmtes Steinpflaster, die untere 
Jlnräno besteht aus gewaltigen Blöcken von geschichtetem Sand s, Brockenthon h, and gewöhitUchem 
Morineuthon in unregelmässigem Wechsel; das RU hat aus der Nahe älteren (x. T. Bernstein, Moos- 
reste und Mytilus führenden) Sand und Thon, si, hi, tninsportirt und zusammengesebuben. 

An der Nonlwestküsto von ^fors liegt fast hoiizontal zwischen Üiluvial- 
schichten eine 18—30 m dicke Schicht von tertiärem Moler, auf 175 m Länge 
entbliisst (s. T;if. 1 bei l'ssix«, I. c.) 

Auch die „interglacialen“ Ablagerungen, besonders der ryprincntlion, linden 
sich idlermeist in stark gestörter Lageniiig, s<dfollenartig zerrissen oder im Ge- 
schiebemergel eingeschaltet (s. u.). 

Hei manchen dieser Krscheiiiung(‘ti handelt cs sich vielleicht nicht tim glaciale 
Druck- und Stauchungserselieinung«‘n, sondeni um tektonische Disloculionen. 

Ein schönes Beispiel ist die Kreideinsel Möen. 

Die Dislöcatiorion auf Müen'. 

Die Lagerungsstürimgen auf Möcn bind nur auf ein Areal von V« l^aadratmeile beschränkt, 
also aof ein vorschwlndend kleines Gebiet. Anch landeiowärts machen sio sich bemerkbar in kessel- 
förmigen und langgezogenen Vertiefungen ; bei den gostürton Stellen liegen die meisten Tbäler. 
Alles gruppirt sich um eine Linie WNW. — OSO. als Hauptriebtung des Druckes. 

JoHssTBcr beschreibt drei Typen : 

1. Grosse Kalten (Vidskud, Store Stellebjcrg and Graaryg) bilden drei dicht bei einander 
liegende grosse Bogen, deren mittlere Partie gewaltsam zusammongedrückt ist; 

* Vergl. PruuAARU, Geologie der Insel Moen. Leipzig lHh2. — JoiissTan», über die I.agerungs- 
verbältnisse und die Hebangsphänomene in den Kreidefelsen auf Müen und Rügen. Z. deutsch, geol. 
Gea. 1874, 533 (a. in heilen .\rbeiten die schüoen ProAl-Panoramen). 
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2. /ickuckartige Scbichton und viele grosse Bruchstücke ohne Ordnung gegen einander ge- 
drückt, überall grosse und kleinu Sprünge, z. Th. Schleppung der Flintschichten; (Dronniogostol). 

S. groasartige Breci-ienbildong. riesige Kreideschollcn , durch Druck die eine über die andere 
hinwog zur Seite geschoben. 

Die eingeschloasenen Thone sind vor der späteren Wegführung geschützt, sie sind vor der 
Schichtenstdrung abgelagert und nicht von oben durch Klüfte oder Risse in der Kreide herabgerollt; 
dafür spricht die Cbereinstimmong im Dagerungsverhältnis dieser Thunmtssen an allen Orten 
(s. Fig 2-4, Taf. 11). 

Die Schichtenreihe ist: 

hellgrauer typischer Geschiobethon mit allmäligem Übergang ans dom unteren Thon, mit 
Kreide und Flint; 

grauer und grüner Thon, steinfrei oder mit nur wenig und kleinen Steinen, spärlichen 
Silurgenillen („silurischer Thon*), gegen nnten scharf abgegrenzt, oft aus Thonbreccie 
bestehend, ohne Kreide und Flint; 

auf der festen Kreideoberfläche zerbrochene Kreide (Localmoräne); 

geschichtete Sand- und Grandscbichten (z. T. mit Can/tum und Cyprt'na) ältestes GlaciaU 
gebilde. 

Krst nach Ablagerung des Geschiebethons erfolgten diese localen Störungen. 

Die Uebangsphänomone sind nach Johsstblp durch Seitendruck nach dem Anfang der 
Eiszeit entstanden und an die Bewegung des Kises geknüpft, sie weisen auf eine bewegende Kraft in 
der Richtung der Haaptausdehnang der itstsee hin: 

Nach der ersten Zeit des in der Ostsee treibenden Kises wnrde das Inlandeis immer dicker 
und breiter, der Widerstand der weichen Kreidefelsen wurde überwunden, das Eis grub sich ein tiefes 
Bett, dessen Seitenwände einem hohen Druck aasgesetzt worden; das Kis schob Kreideplatten und 
-schollen ähnlich wie Treib- und Packeis zusammen und zur Seite, die Kreidescbnllen wurden allmälig 
hinter einander aufgehänft, wodurch die früher auf die Oberfläche der Kreide abgelagerten Sand- 
und Tbonmassen zwischen diese aufgeschobenen Krcidescbollen auf die verschiedenste Weise einge- 
klemmt wurden. 

Später betrachtete man diese Störungen als tektoni.<:che Dislorationen. ^^ ir werden bei Ge- 
legenheit der analogen Erscheinnngi n auf Rügen hierauf zurückkomnien. 


(ilipderiing des dänischen Quartärs. 

Aus der Richtung der Sclirainmcn und des lÜocktransports hut iiiuii gefolgert, 
dass die Rewegung des Eises in verschiedenen /eiten eine verschiedene war. 

Die Vorkoiiinmisse von Schrammen sind ohen mitgetheilt. Die meisten 
Scheuerstreifen verlaufen in der Richtung von Südosten, resp. Süden nach Nord- 
westen, resp. Norden und entsprechen dem sog. haitischen Kisstrora, dem 
letzten Abschnitt der Eiszeit (wo nicht mehr das ganze Dand eishcdcckt war; ob 
auch dem älteren halti-schen Eisstrom, ist unsi<dier). 

In dem Hauptahschnitt der Eiszeit ging das Eis über das ganze Tiand von 
Norden oder Nordosteu; Scheuerstreifen aus dieser Zeit sind nur selten, aber man 
hat hier Rhombenporphyr u. a. 

Gegenüber der wenig wahrscheinlichen Annahme, dass die verschiedenen 
Schramnienrichtimgeii venschiedenen Eiszeiten entsiuächeii (das nordöstliche 
System der sog. grossen Vereisung, das süilöstliche einem haitischen Eisstrom), 
behauptet Mii.thf.us, dass die Schrammen von Faxe einer einzigen und zwar der 
letzten V'ereisung entstammen. Verschiedene Flussrichtungeii der Eismasse, locale 
Einflüsse, vielleicht auch Rewegungen in verschiedener Höhe des Eises haben die 
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Abweifliungen ver.inlüsst. Verschiedene Sclirauimenrichtung kann also nicht zur 
Unterscheidung selliständiger Ahschnittc der Eiszeit benutzt werden. Der verschiedene 
Ursprungsbezirk der Moränensteine spriclit für Transport aus Norwegen, Schweden 
und dem Balticniu. ^fan unterscheidet wohl auch einen älteren norwegischen und 
älteren baltischen Strom, während in der Haupteiszeit das Eis von Skandinavien 
über das ganze Land von Norden oder Nordosten ging. 

Nach RiiuHAM linden sich in der unteren Moräne norwegische Gesteine 
(N. — S.-Richtiiug), in der oberen Gesteine der nördlichen Ostseeküste (NO. — S\V.- 
Richtung). 

In der Umgebung von Kopeohagen findet sich vielfach nur eine Moräne (die baltische 
Blöcke enthält), während im nördlichen Seelund mehrere Abtheilu ?en des Diluviums zu beobachtei^ 
sind Die mächtigen Saude, welche im Korden Seeinnds unter der baltischen Moräne liegen, gehen an 
der in RöRtiAM.t Karte markirten Grenzlinie über in einen Wechsel von Kieslagern, um in mächtigen, 
an KalksteingcrÖllen reichen Kiosschichteo mit iinterlsgermlen Sunden zu endigen. Diese Grenzlinie 
entspricht sonach ungefähr der Kästenlinie einer grossen, zwischen Kopenhagen und Kji^e gelegenen 
Insel, an deren Strand sich die (interglacialen) QerüUe ablagerten, während die Sande im Westen 
und Norden einer interglacialen Meeresbedeckong entsprachen. 

lii der weiteren Umgebung von Kopenhagen gehören beide Moränen, die 
obere und die untere, dem baltischen Eisstroine an, ebenso rechnet l'ssiKti die 
dortigen Sebeuerstreifen hierzu. Von der älteren Eiszeit fehle hier jede Spur; der 
inäelitige zw'ischengelagcrtc fossilfreie Sand wurde also in kurzen Oscillationszeilen 
abgesetzt und braucht nicht interglacial zu sein. Nordwestlich aber, am Isefjord, 
ist wie in Schonen die obere Moräne dem baltisclien Eisstroin zugehörig, während 
die untere aus Nordosteu stamint; hier butte also der baltische Eisstrom nicht 
mehr die Kraft gehabt, die älteren Ablagerungen wegzufegen und die obere Moräne 
gehört deinnach zu der unteren der Kopenhagener Gegend. Auch in anderen 
Tlieilen des T*andes trittt man häufig zwei Moränen, doch darf inan nicht ohne 
weiteres die obere der einen Ijocalität als identisch mit der oberen irgend einer 
anderen Stelle betrachten. 

Der „ältere Yol diu tho n** ® von Vendsyssel scheint das älteste bekannte 
Glied des dänischen Diluviums zu sein (wenn von dem Oomerbed bei Kopenhagen, 
8. 0 . S. 107, abgesehen wird). 

Der Yoldtenthon tritt in vertfcbiedener Form auf, deren zwei extreme Ausbildungen folgende sind : 

J. Dnnkelblangrauer ungeschichteter Thon (mit 7 — lö”/« Ca CO«) mit Sand* nnd Grandschmitzen 
und geschrammten Gesebiehen, wodurch er ein moranenartiges Aussehen gewinnt; im Thon verstreut, 
meist in den sand* und kicshaltigen Partien, liegen zahlreiche Trfimmer von Muschelschalen, auf den 
Geschieben haften Ifalanus. Die Blöcke sind meist Gneiss, Granit, Silurkalk, SaUholniskalk , nor- 
wegische Porphyre u. a., keine typisch baltischen Gesteine. 

2. Geschichteter Thon, ohne Steine, häufig mit starker Scbichteoslorting: enthält gnnztichalige 
Muscheln, oft auch zweiklsppig: auch viele Moose von arktischem und temperirtem t'karakter. Nach 
oben wenlen die Conebylien seltener, dafür erscheinen Moose, der Thon geht theils allmäblig in 
gewöhnlichen DHuvialthon aber, theils ist er scharf von diesem ahgegrenzt. 

^ S. Karte 3. 51, in Rökoam, D, G. Ü. I, 6. 

* G. FuaciiHAUMKR, Danm. geogn Forhold. 1622. — F. Jonsfrrarp, Geol. Forh. i d. nordl. Del 
af Vendsyssel. Iöö3. — .K. Beskr. Geol. Kort over Danm., Bl. Skagen etc. D. G. V. I, 3, 

1899, 19. — Istidens Por-nminiferer. 100. 
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Dk* Fauna des Yoldienthonos (Conchylion, Baianus, Foraminiferen) ist sehr 
heterof^on, sie besteht aus arktischen und gemässipten Formen. Aller- 
dings zeigt sieh eine gewisse Vertheilung: in dem fetten Tlion Huden sich die 
arktischen Formen, hauHg ganzschalig, wie TtlUna ealcarca, YohUa arciica, My<i trun~ 
cata, Saxkam rugosa, lialanus; in den moriinenartigen Ablagerungen Hnden sich 
in Trüiumerstiicken Formen einer horealeii und gemässigten Fauna (Saximva rwjosa^ 
Ctffitina islandka^ Astnrte horvalk, Tvllina haltka, Zirphaea crispata^ Turritelln 
ierehrdy lUdanu.'i, Oculina etc.). Vergl. Text-Tafel III, IV u. V. 

Der ältere Yoldienthon setzt sich also aus einem fetten Thon zusammen mit 
echt arktischer Fauna, der in einem Eismeer nahe dem Inlandeis abgelagert wurde; 
Treibeis führte Blöcke herzu, auf denen Baianus sassen. Von eigentlichem Moräiien- 
thou unterscheidet er sich dadurch dass Thon, S.and und Blöcke nie innig vermengt 
sind. Treibeis oder ( )scillationen des Eisrandes pressUui in den Thon Kies und 
Steine, sowie die Fnigmente einer Fauna von horealen und von temperirten Regionen 
(Zirphaea^ TurrikUa etc.) Da der Yoldienthon nicht direkt von Moräne bedeckt 
wird, sondern in gemeinen Diluvialtbon übergeht, so ist er wahrscheinlich vor der 
Grenze eines abschinelz(‘iiden Eises abgesetzt, welches von Nord(»n resp. Nordnordosten 
kam (Saxonian). 

Bei Esbjerg (südliches Jütland) scheint das Liegende des Yoldienthons 
gefunden zu sein. Madskn ‘ wies folgendes Proül nach: 

1,7 m Hor&nenmerge), (mit Bredvadporpbyr, ?smüUm]i:«chem Quarzporpbyr aod einigen anderen 
Blöcken, die möglicherweise baltiscben UrsproDKa sein können; weder sicher baltische noch 
norwegische Blöcke gefunden), 

6 m Yoldienthon. 

Darunter an einer Stelle auf 6 m Erstreckang Aber 1,3 m blauer z. Th. sandiger Geschiobetbon, 
ohne baltische Gesteine, nur ein ? norwegisches. 

Gottkchk fand,* dass sich zwischen dem Yoldiathon and miocänen Glimmersand ein dunkler 
sandiger Thon mit nordischem Material and granem Sand, zusammen 0,4 m einzuschiehen s(-heine. 

Maiwk:« sagt, wenn diese unterste Moräne nicht etwa bei einer Oscillation des Eisrandes oder 
durch Treibeis abgesetzt ist, so wurde also der Yoldienthon hier abgelugert, nadidem der norwegische 
und bevor der altere baltische Eisstrom Esbjerg erreicht hatte. 

GoTTsctiK hält das Torkommen för wahrscheinlich älter als unteren Geschiebemergel, aber 
zweifelhaft ob loterglacial 1 oder Praeglacial. 

Die dünne moränenartige Bank unter dem Yoldienthon von Esbjerg ist als Absatz durch 
Treibeis oder geringe Oscillation des Eisrandes anzuseben, also kein Beweis für eine älteste ge- 
sonderte Eiszeit. 

In denselben Horizont gehört der Thon mit J^da pernula von S el bj e r gga a r d auf der 
Halbinsel Hannäs. * Die boreale Fauna und Diatumeendora stimmt mit Niendorf und Burg. Es ist 
ein Thon mit Scbichtenbiegongen, unter Moränenthon. Maksex stellt das Vorkommen in die prae- 
glacialo oder die erste .interglaciale* Zeit. 

Auch im nördlichen Jütland, hei Hostriip, fand l^ssiNt? ^ marines Diluvium 
in 27 in Meereshöhe unter der M(»ränc: Auf tertiärem Glimniersnnd liegt Thon mit 

* V. MxesEx, Isiidens Foraniiniierer i Danmark og Holsten. Medd. dansk.geol. Foren. 2, 1695. 

* Gottrcub. Endmoränen und marines Diluvium Schleswig-Holsteins. 11, 14 u. 56. 

* STEKSsTai P, u. a.. Medd. D. 0. Foren. 6, 1900, 1. 

* Comm. |ihI. Mus. Min. et Qvol. Kopenhagen, Num 3. 1903. 111. 
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marinen, borealen oder arktischen Miisclieln und auf diesem Sand mit liorealer 
Fauna {Leda permda, Cyprina islaiidicu). Vennutldich ist die Ablajjerung präglacial. 

Der untere gemeine Diluvialthon Ton Xord-Vendsyssel ist nach 
Jessex tbeils regelmässig gelagert, theils stark gestört (durch Eisschub oder auch 
tektonische Störungen), er enthält bisweilen zahlreiche abgerollte Muschelfraginente 
\md Moose (arktisch und gemässigt). Von gleichem Alter und mit ihm eng ver- 
bunden ist hier der untere Sand, der vielfach Moose, Holzreste und Hernsteiu 
fuhrt; die l’Uanzenreste (unter denen Bmsetna purpurea zu vermerken) stammen 
venmitlieh aus einem älteren Torfmoor; ähnliches ist auch bei Kopenhagen ‘ be- 
obachtet worden, wo den Sand zwei baltische Moränen bedecken, l'berall ist 
eine temperirte Flora in den secundären Einschwemmlingen dieser Huviatilen 
Sande und Thone zu constatiren; .Iessex rechnet sic zu der Zeit des M'e.g- 
schmelzens des Saxonian und beweist mit ihnen eine Hebung. 

Bei Ordrup fand sich ftdgendes Profil : 

0,3 m Hodiqs. 

2.2 m Moriinenmergpl. 

1.3 m heller San«l, 

0.3 m flankier mit Bernstein und Holz^ and Brasf^iu n. a. 

1,3 m heller Sand. 

Die unteren Saude wecbsellagern mit Kies und werden in 15,4 m Tiefe von 
grauem 8,8 m mächtigem lUoräneuniergel unterlagert. 

Die 11,9 m mächtigen Sande sollen nicht als postglacial anzusehen sein, 
vielmehr wahrscheinlich als interglacial und es scheint, als seien die .Sande 
abgesetzt „in der Zeit, die zwischen der Ausbreitung des grossen skandinavischen 
Dandeises und der Wiederbedei'kimg Seelands durch den baltischen Eisstrom liegt“. 
Die Fossilien sind allerdings nicht sicher interglacial, wie auch .loiixsTiii e be- 
sonders betonte. Sie kommen nur in kleinen Streifen und Bändeni vor, sind ab- 
gerollt. Wahrscheinlich liegen hier v<'rschiedene Horizonte derselben pflanzen- 
fuhronden (nicht postglacialen) Diluvialablagerung vor. 

Die obere Zone des Diluvialsandes von Vendsyssel lässt sich von der un- 
teren nach .Iessex nur dort trennen, wo der untere dimdi organische Reste unter- 
scheidbar ist oder in grossen Profilen. Dieser obere Sand enthält seltener Thon- 
einlagerungen, aber häidiger Kies; PHanzenreste führt er nicht, aber Muschel- 
fragmente und Knochenreste von Phoca foeüdu\ die Gerölle sind neben norwegischen 
auch echte baltische. 

.Iessex constatirt für Nordjütland, dass die unterdiluvialcn Ablagerungen 
keine norwegischen Blöcke führen, dagegen die ob er diluvialen gemengt nor- 
wegische und baltische Gesteine enthalten und auch Reste einer temperirten 
Fauna, die von der unteren Ablagerung abweicht; die Flora der unteren Bihlungen 
fehlt in den oberen. Daher könne man die oberdiluvialen Bildungen auf ein neues 
Vorrücken des skandinavischen I.andcise.s zurückführen, welches in anderer Rich- 


' Über die /trasrata-fiihrenden Ablagerangcn bei Kopenhagen berieliteto ANUKKaau,s (Bih. av, 
Vct.-Ak. Handl. 2i, tu, I, ISaO). 
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tung, nämlicli ülier Nord- (und Ost-) Jütland von Norwegen oder dein Bidticuni 
vorrUckte. Abnliclies wurde auf der Insel Anholt heohuehtet. 

Eine zeitliche Unterbrechung ist aber nicht nachznweisen ! 

Sehr häutig, aber nicht etwa durchgängig, ist in Dänemark (ebenso wie in 
Deutschland) das Profil zu constatiren: 

Obere Moräne. 

Geschichteter Sand (ohne organische Reste) bisweilen mit Thon und Kies. 

Untere Moräne. 

Bisweilen ist der Wechsel {grösser and man kann drei oder mehr Moränenbänke zwischen 
Sandcn finden oder andererseits wird die Lagerfolge einfacher and gewöhnlich ist nar eine einzige 
Ablagerung vorhanden, Moräne o<ler Sand. 

Kleinere Sandeiolagerangen können als Absätze von stibglacialen Flüssen nnter der einheitlichen 
Eisdecke betrachtet werden; wo man, wie in der Gegend von Kopenhagen, das obige Profil auf 
weite Erstreckung findet, kann man entweder an psciUationen den Etsrandes denken (nahe am Seblnss 
der Eiszeit) oder bei der Allgemeinheit der Erscheinung — an eine grosse Oscillation d. i. an 
eine Interglacialzeit. 

Ussiso schliesst sich, wenn auch sehr vorsichtig, der Annahme einer, even- 
tuell auch mehrerer Interglac.ialzeiten an. Auf eine früher weife Aiisdelmung 
der interglacialcn Ahlagenmgen am Öresund macht Ml'NTIIE ‘ aufmerksam. 

An Möens Klint hat JoHNSTlil'P * Kinquetschiuigen von diluvialem Thon in 
der Kreide conslatirt, der wahrscheinlich junger als die untere Moräne ist. Der 
1'hon hat durch Dnick hreccienartiges Gefüge erlialtcn. Die von PniOAAKi) 1852 
aufgefundenen marinen Muschelschalen in dem Sand müssen nach der Lagerung 
jiraeglaciul sein, doch geht Mi nthe’ nicht näher darauf ein. 

tSebon JoHssTBur wies darauf hin, dass die meisten Schalen Ctfprinn iitlandiea, Turri- 

ieUa u. B.) zerbrochen und schlecht erhalten waren und es „nnentschieden ist, ob die Thiere an 
diesem Ort gelebt haben oder die Schalen von anderswoher nebst dem Sande horgeföhrt sind“. 

Interglacialc fossilführende Schichten sind in Dänemark selten: 

Von liinnischen Sehichten sei Hollernp und Fredericia genannt.* 

Holleruii : 

9 — 12 in res|). 5 — ß in oberer geschichteter Dilnvialsand, 

2 — 3 III „ ca. ü m Diatonieenerde, 

2 — 2,5 III „ 1,5 m Süsswasserkiilk, 

1,5 m , 1,5 III unterer Dilnvialsand. 

Trälle Klint bei Fredericia: 

3 — 4 III obere Moräne, 

9 — 16 m gescliichtcte Diliivialsande, 

ca. 1 III Diatonieenerde mit Eiiiquetschung von Glimiiierthon. 

6 — 10 m Siisswasserkalk, 

2 — 4 in untere Moräne. 

' Qa. Uiat. I, 9ß. 

* Z. deatsch. geol. Ges. 1874, 650, 662, Tat. 11, Fig. 4. 

* Qu, Hist. 77. 

* Haktz und Or.sTKUp, Danske Diatomejord-Afiejringer. D. 0. U. II, 9. 1899. 

Faset), L«tha«a catnozoica. ]4 
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Di« Diatomeen der Lapter sind sämmtlicb Süsswasserformen, in der Diatomeen- 
erde und im Kalk finden siith viele Reste von Süsswasscrconcliylien, Heclit. llirseli, 
sowie Blatt- und andere Reste hiilierer Pflanzen; von letzcrcn liervor/uliehen Eiche, 
Kiefer, Fichte (!), Taxus. Erle, ('arpinus lirlulwi, llrx, Viseum album, Xrija tiiariiia, 
JSrusriiia piirpurea (!). Die Flor« entspricht einem milden Klima, ungelMlir dun 
gegenwärtig in Dänemark herrschenden. 

H.vutz hält di« Lager für zweites Interglarial ; der ohere fluviogluciale Sand 
entstamme der Zeit, als der Kisrand des zweiten haitischen Eisstromes in der Nähe 
lag, die Moräne desselhen habe das Lager von Hollerup nicht überschritten, be- 
decke aber diejenigen der Gegend von Freilericia ; der untere Sand sei nicht prae- 
glacial, sondern stamme von dem Rückzug der „grossen Vereisung“, deren Moräne 
in der unteren Moräne der Profile vorliege. Die Ijageruiigsverhiiltnisse dieser Vor- 
kommnisse erscheinen nicht ganz zweifellos; Hautz hält sie für wahrscheinlich 
primär. Die Lage nahe res)). innerhalb der .MorämnigUrtel lässt immerhin die An- 
nahme zu, dass hier postglaciale Bildungen von Eisvorstössen oder localen l’rsaehen 
mit Moränenmaterial bedeckt wurden. Aber mich die Möglichkeit des prae- 
glacialen Alters ist nicht «.»sgesehlossen. 

B«i Gadbjerg aof F d n e n fanden MADfHx nnd Kt>KDM.\^x ‘ in 53 m ä. d. M. einen ginterglacialen" 
Süiswasserthon mit der nenen Schneckenfono NematurtHn fiemmtoma (a. a. 0. p. 27). Als Laii^rfolge 
wird angp^reben : 

2,25 m gelber Moränenichm and Gros, 

1,4 „ blauer gedämmter Thon mit einzelnen Steinen, 

6,3 . ttuskeili'nde Sandicbicht, blaoer Thon. 

Kar als Vermuthung wird eine Untertoafang dorch einen ontersten (•esdiiebcihon angenommen. 

l'bcr den sog. interglacialen Fund von Sprrmophiliis s. ii. 217. 

Von Mammutresten kennt man im ganzen Land ungeiahr 30 Funde, meist 
in Muränenthon (der haitischen Moräne), also durch Eis hertransportirt.* Doch 
„ist sicher, <lass das Mammut während eines Thcilcs der Eiszeit nicht weit von 
Dänemark gelebt hat“ (l’ssixn). 

Marines Interglacial. 

Nach MrSTilE war der südliche Theil des Balticnms zur Iiiterglacialzeit von 
einem Meere mit gemässigter Fauna und Diatomeentlora «ingenommen, das 
der heutigen Nordsee entspraeh. (Nachweise eines erneuten l'berganges in arktische 
Verhältnisse am Schlüsse dieser Zeit selieinen jedoch noch nicht gefunden zu sein.) 

Als interglacial betrachtet man den „Cy p ri n eii t hon“.* Derselbe ist auf- 

’ )[edd. l)an?<k, Grol. Fiiren. 3, 21. 1901. 

* C. E. A«oA.kBi>. lioBter af oddihlr Elpfanter i nordUke glariale Aflpjringer. Meddei. 1). 
(ieol. For. 3, 1896, 17 («. Karte der VorkiMmaoissp S. 21). S. auch Steexstbi p, M. D. G. F. 8, 1901, 61. 

* Der „Cy p ri nen t hon*, wie ihn Johnstblt zum Vnterschied von dem „steinigen Glaetal- 
thon. der Murüne* nannte, wnrde zaerat 1841 von FoHtiiii.kUMEK beschrieben. Eine eingehende Be- 
handlung gab später F. .luiixtrrHt'i* in seiner Arlieit : K^igle lagtagel^er over Glacialpbänoineneme og 
Cyprina-Leret i Danmark. Univ. Sebr. Kopenhagen 1882, 46. (Vergl. hier die Prottic und die altere 
Litteraturangabe ) 
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f;esichlnssen in den Klinten hei Ristinge auf liangelanci, bei Vejsniiss Nakke, Tramlrup 
und Siihv auf Aerö, auf Alsen u. s. w. 

Ein grauer oder grünlichgrauer, deutlich geschichteter, oft fetter Thon, der 
reich ist an Schalen der noch jet/t an <liesen Küsten lehenden Muscheln, Cyprim 
islandica, Mylitnx, Cunlium, Osirea; oben oft von Mvtiliisthon und Stisswassersand 
bedeckt; im Ganzen 3 — 5 in mächtig. Er ist stark gestört und gef|uetsclit, seine 
Muscheln daher iiiimer zerhroi'hen. Doch scheint es, dass der Thon nicht auf 
weite Strecken transportirt ist. Er lagert auf normalem grauem Geschiehemergel 
und wird nach .Iohssthüp von dem gleichen bedeckt. 

Pie Fuana de^ C rp r i n 0 n th o n s Dän^rosirk« (s. Text-Tafol IV— ‘VI) ist folgende: 

sVyf»7uj« eftuli«, Ontrfa fduUs, Cyprina inlaniiico, Tapet pu/lantra, aureus, Corbuia yibini, Car- 
dium etiiile, echinatum, Martra suidruneata, .Uyti truneata, farenaria, TeUinaY, Ättarte sp., }^ucula 
nucleus, Aeeta bullata, Susta retieuiain, Csriihium rtticulatum^ Sralaria communh^ [iuccinum und<t‘ 
tum, Äporrhais pet pelican!, OdtMtomia sp. — Halanus «p., C^iheridea p<tpiUosa, Kehinoetfamus 
pHsillu», Serptila sp. — hHUolina trmitvdum, subrotunda, bteomiSf Ptdifmorphina laeie<i, torttria, 
ang%mia, probistna, Momfa, fttdalina becearii, bee, var. lueidn, yonionina depresmhtt drpr. var. orbi' 
cularis, Vidtfstomeita atriatopunctatfi^ $tr. var. ineerta. 

In Jütland fmdi^n sirh na<‘h Madskn Abla^tTun^'on von ('yprinentlion b<‘i 
Kil)>uk in 45 in Höhe und hei Lille Kyd, B5 m hoeh. 

Aerö, V e j 8 n k H Nakke:’ 

PUcordant kommt eine 2 m mfichtifre oltere Moräne anf den stark verschobenen and gestörten 
marinen Lagern von Cyprinenthon nnd Mytilastbun vor. Kin anderes Profil bei Skovbrink zeigt aaf 
(.(eschiobemergel Cyprinenthon mit teniperirter Fanna. Im westlichen Theil findet sich 0,3 m Sand 



Vejsnas Nakke, ustl. der Siidspitze von Acrd (nach MAiirtBs). 
a gelber Moninclelim. b DiloviaUimd. c Cyprinenthon. d bUner (reschiebemergcl. 

mit Schalen von Süsswassermolluaken, darüber ca. 0,06 ni Torf mit Mousresten der ,Birkenzone‘‘, 
Samen, Pollen q. a.. endlich noch 0,2 m bläalicher Süsswaaserthun mit Ostracoden (also hier direkte 
Anflagernng von Sp&tglacUl). 

JtMi.vitTBi'p bemerkt die gleichen Verhältnisse wie bei Ristinge und hält dies Lager für dessen 
Fortsetzang. 

Aerö, Tr.underu|i Klint:* 

Aaf 170m Länge Ist folgendes Profil zu verfolgen: 

Zu anterst grauer tieschiebemergel (Vertreter der grossen oder zweiten Vereisnng), local 0,1 


' Mcnthr. Stadien über ältere Qnartärablagerongen im atidbaUischen Oebiete. Bull. Geol. 
Inst. Upsala IIL 1896, 78. JtmssTat r, Cyprina-Leret. Fig. 6, 7, p. 59. M.^dses, Foraniin, 47. 

• Mu.stmb, L c. 80. Profil M \ntKs, 48. 
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bis 0,2 m Ornslager; 0,5 — 1 m veruitiarter Cyprinenthon, 3 — 4 m verwitterter Tbon, oben mit Sand* 
schiehten als locale Ansbildang; im Cyprinentbon Fragmente von Muscheln und einige Foraminiferen, 
gemässigter Charakter, entstanden in der jüngeren, zweiten Interglacialzcit ; 7—8 m Uvitä-Sand, zu 



Trandrnp Klint, west. v. Lykkesböj 
(nach MAimEN). 

a Moränenthon nnd Tbon- imd Sandsi-hichten ; 
b ges<‘hichteter Sand ; 
c Gros; 

d Cyprinentbon ; 
e blauer («eschiebemergel. 


oberst 3—4 m verwitterter gelbgrsoer (teacbiehemorgel (Moräne des .jüngeren baltischen Eisstromes*). 

Im Norilwesten erscheint eine nach Biblong der oberen Moräne erfolgte bedentende Senkong. 
Kino dritte Loealität ist 

Kögle Klint auf FUnon am kleinen Belt:' 

Tn dem 20 ro hoben Strandprofil treten zwischen zwei Moränen Sande auf, die Madsrn als 
Hvitabildongen ansah. Qnartäre Mollusken und Foraminiferen finden sich neben wenigen tertiären 



Fossilien nur in dem untersten Lager der Sande; diese hält Miixthh für interglacial, während er nur 
die oberen Lagen als llvitabüdungen der letzten Vereisung zugehörend betrachtet. 

Beide Moränen enthalten typische baltisebe Blocke. Nordseefauna von gemässigtem Charakter;* 


* MrxTHK, 1. c. 84. l’rofil. 

* Die Diatomeen von 11. KL sind nach OKsTun* (Medd. D. G. For. 6, 21) Formen kalter Meere. 
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aach der antere Qeschiebemergel enthält Poraminiferon. Daa Vorkommen kann auch als secundar 
betrachtet werden, von einer nördlichen nachbarlichen Nordaeefanna entnommen. 

Ristinge Klint auf Langeland:' 

Auch Uber dieses ProHI geben die Ansiebten auseinander. MrNTiiE >ind 
Axdeksson glaulaui, der dortige Cyprinentbon lagere zwischen den Moränen der 
Haupfvereisung und des jüngeren baltischen Stromes, MaDsen setzt dagegen den 


asx). 



Ristinire Klint (nach JoHxttrarr) 

a Sand mit Sösswassermolliisken. b sandiger Thon, c Cyprinentbon. c' Mytilu!L>^chicht. d Gcschiebelebm. 

Thon zwischen die J[oränen des ältesten norwegischen und des älteren baltischen 
Stromes. 

Längs des Klinte.s treten auf 600 m Kr.streckung 20 — 22 isolirte Partien von 
etwa 3—5 m mächtigem Cyprinenthon auf. In den unteren 1 — 1,5 m findet sich 
Cyprina ishnulira, in diui oberen Lagen berrsebt Mylilm, dessen Schalen stark zer- 
brochen sind. Die Fauna (JoiiNSTKre p. 66) entspricht der der heutigen Nordsee 
und des Kattegat. Uber dem Mytilusbett fedgt vielfach ein dunkler steinfreier 
Thon mit Sandadern und z. Th. noch Sand, meist in allmähligem Übergang; bis- 
weilen aber findet sich auch zwischen ('yjniim- und .I/ytiYiw-Lage ein Süsswasser- 
sand (also Nähe von Festland während der Bildungszeit). 

.Alle Aufschlüsse zeigen eine starke Schiebtenstönmg; das früher einheitliche 
Lager ist in eine Anzahl (22) steil nach SUdosten geneigter Schollen zerlegt. 
Der Thon ist in sich breccienartig zerdrückt. Auch der unterlagernde Geschiebe- 
niergel hatte Tbeil an dem Druck. 

Der Cyprinonlhtin lagert als eine flache Meercsbililung nahe einer Kfiste, auf dem Gesehiehe- 
merKel, ist also nach der bisheriircn Aoffasstinir Jänner und wurde vor Schluss der Eiszeit, als wahr- 
scheinlich Dänemark mit Schweden verbunden war. nnter mildim Klima abgese'rt, als kein Eis in 
dem Meer war, was allerdings Andf-rmm»^ p. 157 bestreitet. 

Die Möglichkeit ist aber nicht ausgoscblos.sen, da.ss die Schollen secundär verschoben sind. 

JoRNSTKUP meint, die verschiedenen Partien mössten in einem späteren Abschnitt der Eiszeit 
im gefrorenen Zustand gewesen sein, der Druck habe ähnlich wie bei Möen in der Richtung von 
SO.— NW. gewirkt. 

AvnEassDV beschreibt ansfiihrlich ein Profit von dort und theiil die Pauna der einzelnen 
Schichten mit. Die Lager zeigen auch da ein Pullen von ca. 40* nach Südosten, sie lagern auf einer 
Moräne, eine direkte rberlagernng durch eine zweite ist nicht festzustellen. 


‘ JoiiKSTKrp. Nogle Jagstagelser over Glacialpbänomenerne och Cyprina- Leret i Danm. 
Kt)|>enhagen 1^82. Fig. 4, 6. — F. Asi>kkhm<»x, Tber die «[uartäre Lagerserie des Ristinge KHntes. 
Bull. Geol. Inst. Upsala III, 189«, 115— I8U. 
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a. Die nntero Muräne (a.) enthält viele Foraminiferen, die allermeist ans der Kreide stammen, 
einige scheinen auch quarUr za sein, (über diese Frage hat sich eine längere Controverse zwischen 
KrxTiiE and entsponnen.) 






Ristin ge Klint auf Langeland. 

b. — d. Auf der Moräne lagert im Norden Sand (b.), im Süden fossilfreier Hvitathon (c.), aber 
letzterem eine dünne Sandscbicht (d.) und dann der Cyprinenthon (e.). 

Dor ontere Theil des Lagers d. (0,1 ro) hat sich als ein Süss wassersand hemasgostellt, ebenso 
wie eine unter ihm anftretendc dünne, sandigihonige Grenzschicht mit Ostracodenfrsgmenten fCun» 
dona candida, Sösswasserform, charakteristisch für den Ancylussec). Der Sand (mit f'mo, Vigidium, 
Vahata) entspricht einer Landbebung. 

0 . Die untersten Schichten des folgenden Cyprinentbons (e.) zeigen einen Übergang aus der 
Hebung in Senkung; die untere Partie entspricht der „Mytilosschicht“, die obere dem echten «Cy* 
prinenthon*. Zu nnterst (h.i) sandiger Thon mit (Virrfmm edule und Foraminiftrtn (also Senkong, 
Seicht* und Brackwasserbildung, temperirte klimatische Verhältnisse), grauer Thon (b.<) mit 
gtiuU^ Cytrithium rriiculatnm , mit zahlreichen Foraminiferen, Diatomeen (in etwas tieferem Wasser 
ahgesetzt). 

Die weiter oben folgende Lage (e.) Ist ein mytilusreichcr, reiner, grauer Thon, mit vielen 
Muschelschalen von Mytilus daneben Cerithium rtUeuhdumy Tapf», Vordivm tdtdf, reti- 

culata, Uydrobia uhae u. a. : ferner lialamt*, Ostracoden. Tausende von Foraminiferen. (Das Wasser 
war salzrciclier als vorher und auch als gogenwirtig, das Klima vollständig temperirt.) 

Dor darüber folgende Thon (1 — 8) entspricht einer Tiefwasserbildung, der SaDgehalt hat in 
der Mitte (2) den Höhepunkt erreicht, wo auch zahlreiche Fragmente von f'yprina hlandica anftreten, 
ferner Ostrea rt/iifis, Tapn aHrett» u. a . während die oberste Lage (8) nur Cardiutn tdulr und Ceri* 
thium rrticulatum führt. (Ostraroden, Foraminiferen und Diatomeen finden sich in allen Lagen; 
über deren Verwertung vorgl. 1. c. 163 u, f.). 

Die S(>eciatunter!iachung AMiearumss hat das überraschende Ucsnltat ergeben, dass die Lager* 
folge des Cyprinentbons von Uistinge Klint eine unverkennbare Analogie mit den spät* und 
postglacialen Ablagerungen aeigt ; os würde hierbei correspondiren : 

Lager o tbt — % oben) Litorinabildnng, 

Sässwasser d Ancylnsbildung. 

Lager c (7 — 1 unten) Fiuvioglaciale und spiitglaciale Bildungen. 

Diu nnterlageinde Moräne Grnndmoräne des jüngeren baltischen Eisstroms. 

Nach AxiticB.'isij.N gestatten aber „die Resultate der quarlär-gculogischen Forschung nicht die 
Annahme“, dass hier in der Thaf eine Ablagerung von jüngerem quartärem Alter vorliegt. 
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I>a 2 i Felilt ‘11 einer HeJ^^ukang Uiiroh jüngere Moräne, die starke Lagerungsstorung lassen indmiK 
doch noch erhebliche Bedenken über die AltiTsbestiiniiiung übrig. 

Anmerkung während des Druckes: Fn einer soel>en eingegangenen Schrift' 
üher die Interglacialfnige hat X. O. Hoi^t mit l^estimmtheit michgewieseii, dass der 
Cyprinenthun hier praglacial ist, in Schollen zwischen die eigentliche (irund- 
moräne und die dünne, keim* neue Vereisung repräsentirende Ohernioräne ein- 
geschaltet. 

Aaf der Insel Urcn im Öresund findet sich mariner Thon, dessen Fauna aus arktischen, 
nördlichen und »üdiieben Elementen gemischt aretica, T>trrittUat Ctrithium). Der Thon 

besteht (wenn nicht ein Tbeil der Schalen secundkr hineingekommen ist, z. B. aus Voldientbon) nr* 
spr&iiglich ans einigen unter wesentlich verschiedenartigen Bedingungen abgesetzten iiagern, die später 
zusammengepresst worden. Das Alter derselben ist noch unsicher. 

In Tondern, Schleswig (3 m fl. d M.), fand eine Bjhrnog folgende, walirscheinlbh spät- 
glaciaie Schichten ' : 

— 2.0 m Marsrherde, 

— 12,0 , fiavioglacialer Sand, 

— 21,2 » mariner Thon mit Fauna etwa des heutigen Klimas, 

-—21,6 . Scbalengrus entsprechender Fauna, 

— 30,6 fiuvioglacUIer Sand, 

— 34.2 , Moränenthon, 

— 39,5 . fluviuglacialcr Sand, 

— 53,2 Moränenthon, 

—62,2 . fiuvioglacialer Sand, 

—65,2 B grauer Thon mit nordischem MalL-rial. 

Ih‘i Höve im nördlichen Scchiml fand Mir/niKhs einenThon mit TrUina calcarm :* 
(Text-Tafel II l, Fig. tJ). 

In 20 m Höbe au der Grenze zwischen Moränenthon und ilaviogladalen Sanden liegt unter 
1,6 m tieschiebelehra steinfreier horizontal geschichteter Thon, in dessen tiefen Lagen massenhafte 
Schalen von TfUitui ratctirea Vorkommen, mit vielen Furaminiforen und Ostra4:oden, aber ohne Dia- 
tmiieen. Die Fauna ist arktisch oder boreal, ähnlich der des Yoldlenthones. Die Frage ob prae- 
glacial, interglacial oder spälglacialer Yoldientbon, ist nicht sicher zu entschei<len ; (nebenbei w'ird 
auf eine Ditferenz in der Kintheilang von Muiskx und Kkii.haik aufmerksam gemai-ht). Der Mange] 
an norwegischen Blocken in den den Thon onterlagernden Ablagerungen der Umgehung Ut für Mii.tiikus 
G rund zu der Annahme, dass der Ilüvethon nicht in der Interglacialzeit 1 abgelagert sei, sondern 
möglicherweise in dem Interglacial 2 (Neudeekiani. Dies wQrde ein Novum sein, in dem Interglacial 2 
keine gemässigte, sondern eine arktiscli-lxircHle Fauna zu fimion. 

Marines Spii t };l aoial , Y«l«l iatlioii in Vendsyssel. (Text-Taf. III, IV.) 

In iinniittclb.'imii Anscliluss an das V'iTscluviiiden des Eises ’ erfoljttc ira 
lu'irdliclien und wcstliclien Diincinark die ,spiitgiaciale“ Senkung. Vend- 

‘ Sver. Geul. Und. C. 19u3. 194. 

* Hakiou, Medd, Dansk. Gcol. Foren, 6, 19(t0, p. 83. 

* Medd. D. geol. Foren. 6, 1900, 37. 

* Die Annahme Jkh.«es.s, dass die Ablagerung des Kismeerlhones gleich zetig mit dem 
letzten baltischen Inlandeis (Met klenburgian) gewesen sei, und das nördlirhe und westliche Dänemark 
schon eisfrei war, während das übrige Land noch von dem baltischen Kisstrom (Polandian) bedeckt 
war. die Grenze des Eises im Norden an der Siidküste Norwegens, im Nüdosten auf den dänischen 
Inseln, im .sttdöslUchen Jütland und südlichen Kattegat gelegen habe, Ist nach der Darstellung des 
Endmoränenverlaufs dnreb Ussi.xo (s. o.) nicht mehr haltbar. 
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ayssel laf; gcf?cn 45 m tiofer als gegenwärtig und wurde dadurch in einzelne 
Inseln zerlegt. Das Meer war ein Eismeer mit Drift, am Boden wurde zunächst 
Siiiid und dann der , Eismeerthon“ mit Yoliha arclica und Saxiruva ahgesetzt. 
Diesor untere Sand liegt auf dem Moränensand. 

Der Eismeerthon ist blaugrau, kalkhaltig,* bis 20 m mächtig und breitet sich 
in horizontalen Schichten als flache, von wenig Sand be<teckte Ebene von HO 
bis 10 III Meereshiiho aus. (Die spätere Hebung muss sonach sehr ruhig und 
gleichmässig gewesen sein.) ln dem Thon finden sieh zuweilen geschrammte Drift- 
blöcke. Auf ilem Yoldiatlion von Läsö liegen grössere von Eisscludlen transportirtc 
Blöcke. 

Fauna des up&tgUciulen Voldiathones von Vendsvssel nnd Läsö : 

Modiolttria discor», Nuctiitt tenmn, Ltda pernula, Ytddia arftica, Itniicula^ p^^maea, Jxinojais 
orbieulata, Axinuit Jiexuomi», Astarle borealis, TeUina caUare«, mtiesta, erassuta, Lyonsia arenosa, 
Mya tntrtcata, Snxicara ruffasa. ■ — Jteta nohilis, Trophan riothratus, huccimtm groertlandicum^ Nep~ 
tunen tiespecta, Cytichna proplngua^ Vtrieulus pertenuis. — Halnnus ap, — Foraminiferen. 

Ans dieser Zeit stammen zahlreiche (meist nicht sehr deutliche) Erosions, and Accnmolations* 
terrassen und Strundwälle im Osten Hordjtttlunds (die höchsten bei Frederikshavn in 5t> m). 

Der obere, den Yoldiathun bedeckende Eand (,senglaciale Strandssnd“) wird bis 10 m m&chtig; 
selten trifft man auch Kies. 

E i r p h a e a - B a n d : 

Während der letzten Hebung verschwand das Eis mehr und melir, die Tera- 
piTatur des Wassers hob sich, so dass YoltHn arcliea verschwand und durch ge- 
mässigte Eormen, wie Zirphaea rnsjHila ersetzt wurde. Es bildete sich in der 
Gegend zwischen Frederikshavn uml Hirshals ein 1 — 2 m mächtiger Ktrandsand, 
der sog. Zirphaea-Sand, d. h. Schalenbänke, Kies mit ganzen und abgerollten 
Muscheln oder feiner Saml mit ganzen Muscheln, die auch in den uuterlagemdon 
Thon eingegrahen sind. 

Schichtenstörungen und zahlreiche Blöcke weisen auf Treibeis in dem flachen 
A^'asse^ hin ; Strandlinien und TeiTassen sind nicht selten. 

Die Fossilien des ZirphAeasandes sind (Jesses, p. 224): 

Zirphitfa et'iitjiata, >axicaru rvt/osa, Mya Trflina bttltiea, e<i/rarr<i, AvtnrU su/eata, 

boreait$t Cyprina hlandicOf Myit'luH — Chiton sp., Troihw* »p., }>'atica cf. yntmlandira, cf. 

cluttsay I.ttorina mtiiif, J.aeuna dirarientn, Trophon rlnthrutu», Huccinum undatum, Cylichna alha, 
ltricu(u$ ofdu*HM, I.iiharinn /x?/co. - - Ii(dnnuii sji. — Foraminiferen. 

Aussenlem fanden sich auf und in dem Fand Knochen vom (iröiiliindswal and WulroM t liaJaenn 
my^tiettu», HaUttnoptfra Sibaldii, Poyoueufm glvcitilni). 

S U .s s w a s s e r • A h 1 a f? e r u ii c n : 

A\ eit verln’f'itet, in kleinen isolirteii Partien aiuli unter Tori', früheren Heen 
entspreehemi, ibt tler Dryasthon, der /.Th. für Ziej^eleien benutzt wird. DryaSt 
Salix puhtns und rrfirulahy lichila nana sind auch hier die lieitpflunzen, z. Th. in 
ganz dünnen La^en an^elüiuft; daneben finden sieb Süsswa.‘>^sercoiK*bylien (besonders 
Spkaf't'innt conuum) und Kentbierreste, auch M<»sthusoebse. 

• Mechanische Analysen and Kalkgchalt s. A. KorlW. Fkagen pp. D, 0. U. I, 8, 1899, 

162. — S. da» Bild der ^Schichtung de» Thones oml Sande», Jkssb», 1. c. 170 a. 197. 
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Ein hübsches Protil , wo der spätglaciale Siisswasserthon eine Mulde des 
Yoldiathones ausfüllt, bildet Jessen* uh. 

In dan spätglacialen (nicht intarglacialen, wie Madi«rn meint, For. 172) Sflsswweerablagerongen 
von Lyogby im nördlichen JQtland fand J. STKRsaTBur die Spur einer Steppenfauna in Resten von 
SpermophilM altaieu*.^ 

Sflsswasserthon and *iand erfüllen eine Halde des spfttglacialen Yotdiathonos; sie führen Süss* 
wassermollusken, Ostracoden, Pflanzen {Salix rfticulata) und Renthier nebst Spermophilus. 

Die Flora and Faona eines spfttglacialen Thones von All er öd im nordöstlichen Seeland wnrde 
von Habtz and Miltüebs beschrieben. * 

In dem capirten Terrain von Morftnenlehm and geschichtetem glacialem Thon (Bohenthon, 
Bakkeler), (welcher von Röbuam als interglacial angesehen wird), findet sich bei Alleröd in einem 
tiefen Becken ein jüngerer Thon unter S — 4 m Torf*; er ist 5 — 6 m mftchtig, ftasserst fein geschichtet, 
steinfrei, bisweilen mit Sandlagen, darunter Sand mit Blöcken « Mortnensand. ln ziemlich gleicher 
Tiefe liegt in dem Thon ein 80 cm dickes (tytja*Lager, mit nnregelmftssigen Torfklompen. Während 
die Flora der tr/tja einem sobnrktischen Klima entspricht, findet sich in dem Thon eine rein arktische 
Flora. Es mass also in einer gewissen Zeit das betreffende Becken von dem rfickziehenden Eisrande 
abgesperrt gewesen sein. 

Die arktische Flora findet sich in Sandlagern des Thones unmittelbar über and unter der 
(rytja (neben Brtula nana und Drtfat auch eine abgerollte Frucht von Carpinm betulug, ans einem 
interglacialen Sandlager verschleppt). 

In dem unteren Thon fand sich auch Rentier, im Thon und der (>ytja fand Habtx Excremente, 
die er dem Lemming zaschreibt. (S.. auch Ebdu.vsn, Geol. Für. Förh. 1901, 890.) 

Die jütische Heidefläclie: 

Die iSdmielzwäsfier (hviilaaer) «chufen vor dem Eisrande tiefe Hinnen und weiter- 
hin die grossen 8aiidebenen der Heide, zwischen welchen die alteren Diluvial- 
bildungen als Hügelinseln hervortraten.* 

Das Eis hinterliess theils seine Moräne (welche die Fruclitharkeit des süd- 
lichen und östlichen Däneraark bedingt), theils Sande, kleine SandÜiiehen bildend, 
die auf oder (wegen der Oscillationeii) zwischen der Moräne liegen ; Asar und End- 
moränen entstammen dieser Periode, l'ber diese tluvioglacialen Heidi?hildungen hat 
soeben UssiNd eine specielle Arbeit veröffentlicht.* 

Die Ober fläche des Landes war am Schluss der Eiszeit im wesentlichen 
fertig ausgehildet, nur der Küstenverlauf, besonders im Norden, ein anderer. 

Der nördliche Theil lag unter ileiu Meer, ein breiter Suml über Schweden 
verband Ostsee und Skagerak; die Küstenlinien im Südwesten sind allerdings jetzt 
vom Meere bedeckt. Im Südosten liiiig Dänemark mit Schonen zusammen. All- 
mählig wurde die Temperatur höher (vergl. Zirphaeasand), auf dem Tiand herrschte 
noch das kalte Klima (Dryas, Ken). 

* 1. c. I, 3, Fig. 4. 

* S. Jki«ks, D. O. ü. l, 3. 1899, 2.36, Fig. 4. 

> Medd. D. Oool. For. 8, 1901, 81. 

* Im oberen Torf und Thon fand eich Dopplerit, in dem unteren Thon, in einer Characeen* 
schiebt winzige Krystalle von Schwefel. 

* Eine interessante Arbeit Uber die praehiistoriscben Altertümer der Heide lieferte S.\bacw 
(L yngheden 1 Uldtiden, Aarböger nord. Oldk. Kopenhagen 1896, 69). Das typische dreifarbige Profil 
des Heidebodens: Heidemoor, Hlcisand ond ürtstein, dient als W'egwciser bei der Untersnebung der 
alten Grabhügel. Die Orftber und Hügel sind auf altem Hiddeboden angelegt. 

* Uaatao: Jyllands Uedeslettor. D. Vidensk. Selks. Forh. 19 '3. 
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Postglacial. 

SiisswasserKaiul, -thon und -schlick (iljnd) sind natürlich weit verhreitet. In 
dem ..djiul“ spielen I)iatoine,en eine wesentliche Holle, bis er in „Mosekisel“, 
Diatoineenerde, übergehen kann, anderci’seits kann der Scbluinni auch Schnecken- 
schalen enthidten. 

Die Torfmoore und Sümpfe nehmen ungefähr 25 Quadratnieilen ein; das 
grösste ist das Grosse Vildmos in Vendsvssel. 

Man hat zu unterscheiden W'iesennioore (Kür- oder Engnioser) und Hoch- 
moore (Höjmoser); die zwei Vildmoser und mehrere in der Heidegegend sind Hoch- 
moore; hdztere können zuletzt von Heidekraut la^deckt werden (Hei<lemoor, Fjyng- 
mose). 

In I tünengehieten sind die von AVanderdünen überschütteten Moore nicht 
selten; der Torf ist stark gepresst, sog. Meerestorf, martörv. In einigen Mooren 
findet sieh aucli der harzreiche „Tjyseklyne“, Ticuchttorf, der mit stark leuchtender 
Flamme brennt. 

Die kleinen und tiefen „Waldtorfmoore“ der nördlichen Umgehung Kopen- 
hagens sinil genauer untersucht; sie zeigen die Geschichte der nach und nach zu 
Torfmooren umgewandelten iSeen (die wiederum recht anschaulich von l’ssisi: ' 
geschildert wird). Hier wies .IaI'ETI s Stekkstui i’ * ilie lür alle siiäteren Torf- 
inooruntersuchungen classische Keihenfolge der i'lorcn nach: 

Äbscbliesseml mit der heutigen Waldvegetation : 

Erlen (Biichenl-Periude 

Eichen* Periode 

Kieforn-Periode 

Kstpen (Zitterpuppel)- Periode 

llochgebirga- oder nivale Vegetation. 

Die arktische (nivale) Flora bildet einen festen Anhnlts|iunkt zur Orientirung 
in den jüngsten Ahlageningen und eine Hauptgrenze zwischen tler Eiszeit unil der 
.Jetztzeit. Diese Nivalllora war die erste Pllanzenilecke auf dem Ditnemark, welches 
dem heutigen Tiandrtdief mit seinen Inseln und Halbinseln entsjirach, und eine 
Niederlands- und Küstenfiora. Das nivale Klima muss, auch in dem kurzen(2 bis 
3 monatlichen) Sommer, sehr rauh tind stürmisch gewesen sein. Das Hild rückwärts 
von ilieser Grenzlinie ist ein ganz anderes. Keine Schicht mit Dandfiora, kein ge- 
gliedertes Dänemark, sondern die Schicht des Voldi.athones mit seiner Flismeerfaunula. 
Diese ist älter als die hochgelegemm Küstenschalhänke (Uddevalla), welche ihrerseits 
eine besondere Zeitgrenze markiren. 

Dass sich die Fichte in keinem dänischen Torfmoor findet, erklärt sich aus 
ihrer späteren Einwanderung aus Osten (s. o.). 

Die tfpätglaciale Flora oml Fuuna t. Dänemark hescbroibt II. U.iBTz, Danm. G. U. II, II, l'J02. 


* UiidiNo, l, c. 213. 

* Jap. 8tken»tki'p, Geogn. Umlersöj;. af ^kovmoaerne Vidnesdam oj; l.illemoae i det nordl. 
SJälland. K. Damik. Vid. SoUk. Afli. 9, )b41. — 2^ aoeh .1. Stkenhthup, Til UtidensGing i Korden, 
K. D. Vid. Selk, Forh. löOG. 
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Sampfers ist hintlg in den jütischen Heidestreckon and auf Seeland; U.16 — 0,S0, selten 
auch 0,6 m mächtig, ln ihm und itu Torf tritt auch Vivianit auf. 

Süss waaserkalk: 

a) Wieaenkalk, am Grande von Seen gebildet, oft ooterTorf, daher auch Moorkalk, Mosekalk. 

b) Kalktaff, Fradsten (Schaamatein), weit verbreitet, z. Th. von bedeutender Mächtigkeit. 

Er wurde früher als Baostein für Kirchen verwendet. 

R.CVX beschrieb ^ ans einem über 4 m mächtigen Ealktnff ans der Gegend von Holbäk in See- 
land eine Flora, welche der Kspen- and Riefemperiode entspricht; aoeh Keste von nnd Sah'jc 

ret/culiita fand er in einem Stück, ln der Eichenperiude scheint der tluellenabsatz auf ein Minimum 
herabgeannken zo sein. Die von IUti.tii (s. o.) erwähnten VerwitterungKränder scheinen auch hier 
vorznkommen. 

K. A. Gküxwall* beschreibt einen recenten Kalktaff westlich von Lellinge. Das südliche 
Steilnfer des KJügedasses ist von einer 0,5 m mächtigen Kalktaffschicht bedeckt, die noch im Znwachs 
begriffen ist. Pie Moossteogelchen sind nur theilweise von der Kalkkrnste überzogen, ihre Spitzen 
sind noch völlig lebend; von Übrigen Pdanzen enthält der Taff mir Bachenreste und es ist demnach 
wahrscheinlich, da.ss seine Bildung erst in relativ später Zeit begonnen hat. 

über die Bildung von Seekreide, Seegytje und Seeerz findet man eine aasfübrliche 
Untersuchang von Weskmizuu. * 

M arines Alluvium. 

Die Steilufer, „Klinfe“, werden durch die Bniiiduiif; gebildet; sie riickeii 
in verschie<leucui Masse landeinwärts, am stärksten an der Nordseekttste (bei 
Bovbjerg ist der Klint in der Zeit von 1790 — 1874 gegen 150 m zurückgegangenl. 

Ein Tlieil des Sandes und (Iruses wird durch Strömungen in Buebten geführt 
und zu langen regelmässigen Strandwällen (häutig mit Miisehelfraginenten) auf- 
geworfen; hei weiterer Ausfüllung der Buelit können mehrere parallele Wälle vor 
einander gelagert werden. Ähnlich werden durch Strömungen aueh Landspitzen, 
Odder gebildet (z. B. Skagens Odde u. a.) oder Tjandziingen, Tange (z. B. am 
Limijord sehr bedeutend), letztere können die Buchten zu Lagunen absperren. 

Ausser Meeres- (Strand-) Sand (häutig Miigneteisensand) und (ieröllen, wird 
weiter aussen Thon al)gesetzt oder an den Küsten, wo die Wellenbewegung sehwaeh 
ist, besonders unter dem KinHuss der Gezeiten Schlick, Marsch erde (lies, an der 
schleswigschen Westküste) gebildet. 

Cardiiimschlamm oder -thon tindet sich bis zu 9 m mächtig auf dem Grund 
der tiefen Fjorde. Es ist ein blaiigrauer Tlion , vermengt mit BHanzenresten nnd 
Thierresten und feinem Sand, massenhaft Muschelschalen enthaltend, besonders 
Cardium, Mytihis, Litor'ma, auch Tellitia; in den obersten Lagen Mya arrmiria, in 
den untersten CyprUm. 

Alte Strandlinien und KUstenwälle der .marinen Grenze“ aus der Zeit 
(oder vor Beginn) des .Alluviums sind gut zu constatiren; hei Frederikshavii 56 m 

’ Om Kildekalken ved Vintremötlerene paa Sjktland. Mvdd. t). G roren. 3, 1836. 22. 

* Medd. D. G. Kor. 4, 1898. 

• Medd. D. G. For. 7, 1901. 
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hoch, auf Anholt 27 m, bei Aalborg 21, Marielyst 10 m und gegen Südwesten ver- 
schwindend; also auch hier nicht gleich hoch, sondern der skandinavischen Auf- 
wölbung entsprechend. 

Die weiten Ebenen des nördlichen Jütland (Skagens Odde) bestehen aus 
alluvialem Flugsand und Torf, auf marinen Schichten lagernd; die Dünen 
bilden ein System von parallelen Rücken (Rinimer), zwischen denen torferfüllte 
Niederungen (Döpper) verlaufen. Diese Rücken bezeichnen die Ijage alter Küsten- 
liiiien, ihre Entstehung hat Jessen anschaulich geschildert. Der unterlagemde, 
horizontal geschichtete Sand und Kies erreicht 10 — 14 m Höhe; bisweilen hat die 
Winderosion aus dem.selhen ein Steinpflaster geschaffen, vcrgl. beistehendes Bild 
von Raahejerg Steene, nach Jessen: 



Steinfelder, wo der feine Sand weggehlasen ist, finden sich am Strand, 
wie auf den Heidegehietcn. 

Bisweilen sind dem Sand auch dünne Thon- und Schlammscliichten ein- 
geschaltet mit Seetang und Muscheln (hauptsächlich Can/ium etc.) 

Die reiche MoUuskeuläuna dieser Thoiie und Sande, die tiefen Fjorde und 
die Austernhänke erweisen die grossen Veränderungen der Küste; das Wasser hatte 
von der Nordsee leichteren Eugang und war deshalb auch bedeutend salziger. 
Zwischen Frederikshavn und Tversted, an dem Rande der Odde, reichen die 
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marinen Thon- und Schlaiiimschichten bis 12 und 13 in Höhe, die Btrandwälle 
bis 15 m. 

Die Ablagerungen der Litorinasec sind auf den Inseln Läsö und Anbolt ' gut 
zu sehen. Auf dem Yoldiatbon lagern HUnke von Sand und (leröllen, die Ober- 
fläche besteht aus gehobenen Strandwiillen, die von Ebenen marinen Sandes unter- 
brochen sind. Seit der letzten Hebung ist die Xordküste von Läsö diesidlie ge- 
blieben, während man auf der Südseite die Küstenveränderung der letzten 100 .fahre 
wahmehmen kann. 

Auf Anholt ist ein Thon mit Lilorina, Hydrobia, Mi/tilun, Cnrdimii, iS’croW- 
eularia, Tellina u. a. gebildet, über demselben liegt, bis 5 m mächtig, Seekreide, 
SUsswasserthon, Eichen torf. 

Auf Samsö bilden [lostglaciale SüBswaaseinehiehten mit Qucrciis auf weite 
Strecken die Unterlage der marinen Schichten mit Tajii'S. Diese recenten marinen 
Bildungen bestehen liier in früheren Buchten aus Thon, Lehm und Sand mit .M<d- 
Insken, Diatomeen und Eiehenresten; Tapes aitreus ist typisch. 

Nach UöKiiAM lag der Boden Nordseelands in der Zeit zwischen Fichten- 
und Eichenperiode 8 m höher als gegenwärtig, dann senkte er sich um 1 1 m, aber 
schon wahrend der Zeit der Kjökkeninödilinger begann er sich wieder bis zum 
Schluss des Altertums zu heben. Seit Beginn des Mittelalters ist keine Schwankung 
des Bodens mehr nachzuweisen. 

Dünen (Klitter) nehmen an der jütischen ’W'estkUste .auf einem von Skagen 
bis Fanö zusammenhängenden Streifen 10 Quadratmeilen ein, auch auf den kleinen 
Inseln Iiäsö und Anholt und bei Tisvilde kommen sie vor, aber viel unbedeuten- 
der. Sie erheben sich bis 22 m über ihre Umgehung. Die „M’andenlüuen“ 
spielen hier eine grosse Holle.* Trotz scheinbarer Regellosigkeit machen sich doch 
gewisse charakteristische Züge bemerkbar; an den einzelnen Hügeln bemerkt mau 
oft eine flachere, zur Windrichtung (NW. oder W.) gewendete Seite und eine 
steilere Leeseite; auf Skagerodde bilden die Dünen gewöhnlich die Form einer 
Parabel mit offener Seite gegen den Wind. Zusammenhängenile parallele Reihen 
oder Wälle, Dünenrücken, Klittrimmer, folgen der herrschenden Windrichtung; sie 
sind Reste von W'anderdünen. 

Kantcngerölle beschreibt John.sthip * aus .TUtland. 

■ D. 0. U. I, <. 

* K. J. y. St>:knhtbup, Om KUttornes Vandring. Medd. D. OeoL Foren. I, Kopenbtgen 1894. 
Die groeee Wanderdüne Stndeli Mite am Cap Skagen bewegt eich jährlich um 8 m vorwäiie. 

■ Forh. skand. Natf. 11, 1874, '272. 
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Das Quartär von Norddeutschland. 

Die äusserste Verb reit unpfs^^reiizp der nordischen Vereisung ist aus der 
anliegenden Karte* zu ersehen. Ntich Pknck* bezeichnet die Südgi’onze eine Linie, 
welche von den Kheinmündungen sich an den Gehängen der mitteldeutschen Ge- 
birge entlang binzieht, welche das rheinisch-westfälische Scbiefergebirge»’ Harz (bis 
2C0 m)/ den Thüringer Wald,^ das Erzgelnrge (liis 380 m),* Lausitzer und Riesen- 
gebirge (bis 500 m) ’ bis zu einer beträchtlichen Höhe ersteigt, welche sich ferner 
an dem Xordabfalle der Karpathen ® bis östlich Krakau verfolgen lässt. 

Einige mittel- und süddeutsche (lebirge tragen Spuren selbständiger 
Vergletscherung, so Kicsengelurge, Harz, Tburingerwald, Kies, Schwarzwald iunl 
V’ogesen, über welche die später folgende Darstellung von.!. Pautsoi dasXähere bringt. 

G. Stkinmann meint sogar, dass während der grössten Ausdehnung des In- 
landeises in Mitttdeuropa eisfreies Gebiet überhaupt nicht existirt hat. Diesen 
extremen Standpunkt können wir indessen nicht tbeilen, wie aus den späteren Be- 
sprecliimgen ersichtlich ist.® 

Zus am men fassen deliitteratur über das norddeutsche Qu art U r : 
WAHNm-it \r»'fc:. Die üraaclien der OberÜächongentultnng d. nordd. KlacbUmles. 2 Aufl. Statt|?art 1901. 
Damem, Die OlacialbUdangAn der nordd. Tiefebene. Berlin 18tt6 (Virchow-HoitzeDdorfT). 

Pk.ack, Die Geachiebeformation XorddontHchlandA. Z. deutsch, geol. Oes. 1879, 117. 

Crkdnee, Über die Verglotacherong Norddüutscblands während der Eiszeit. Verb. Ges. Erdk. Berlin. 1880. 
BKRKNnr, Kkiui-ack. SciiKCmER, Waiinjh'hafk»;, Führer durch Theile des nordd. Flachlandes. Berlin 

1899 (Jahrb. L.A. f. 1897), 

Lösses, Der Boden der Stadt Berlin, 1879. 

* Vergl. ferner: Pexck, Mensch und Eiszeit, Arch. f. Anthropol. XV 1884, Taf. 3. — Ver* 
irteUcheruQg der deutschen Alpen, 1882, Taf. B. — HAUESicirr, Pet. Mitth. 1878, Taf. 6. — Grikie, 
Prehistoric Kurope. Great Ice Age. » Bkrumai s. l*hys. Atlas a. a. 

* Pesck, Mensch and Eiszeit S. 4. 

■* V. Dkches. Geol. Cbers.-Karte der Hheinprovinz und Westfalens. 1:500 000. 1883 — 

G. MitLLER. Das Diluvium im Bereich des Canals von Dortmund nach den Emsbäfen. Jahrb. d. preuss. 
geol. L A. f. 1895, 40. 

^ n. ^ S. die betr. Erläotcrongshcfte der geol. Specialkartcn — Waiishchapfr, Mitth. über 
das Gnartär am Kordninde des Harzes. Z. deutsch, geol. <ies. 1885, 897. 

* Der grandige Blocklebm von Schmiedeberg auf dem Kamme des Erzgebirges ist als ein Product 
gUctuler Thätigkcit aogusproeben worden Saier, Erl. H. Kupferl>erg. B. 148, 81. — Lacre, Glacial- 
spuren im böhmischen Era^ebirge. Verb, k.k geol K.A. Wien. 1884, 194. 

^ Die Südgrenze des nordischen Diluviums bildet in den nördlichen Sudeten mich Datiik, 
Lm*LA und Wvsouorhki (Z. Reontnis des Diluviums in der Grafschaft Glatz, Jahrb. L A. f. 1894, 232, 
f. 1899, 247, Karte. Z. d. geol. Ges. 1900, 68) eine vielfach gebogene Linie, die an vielen Stellen weit 
nach W. und SW. in das Gebirge eingreift; D.^tke nnd Lkitla wiesen nach, dass das Eis auch durch 
das Warthaer tieblrge in mehreren Armen tief in das ResHeiland der Grafschaft Glatz vonlrang. 
über das Diluvium der niederschlesiscben Ebene berichtet .Taekei., Z. deutsch, geol. Ges. 1887, 277; 
aus Oberschlcsien Steuer, Abh. Katarf. Ges. Görlitz 19, 1987, 265. 

" Tietzk, tfoogn. Verh. der Gegend von Krakau. Jahrb. k k geol. R..\ 37, 1897, 56. (Durch 
die erratischen Blöcke cunstatirt.) 

* Über die Bedeutung der ticfgelcgenen Glacialspuren im mittleren Europa. Bericht über die 
29. Vorsamml. d. Oberrh, geol. Vcr. 1896. — Vergl. öhrigens auch die Bemerkungen von Bi.a\k»:miok.\ 
über pseudoglacialo Erscheinungen ln mitteldeutschen Gebirgen. Z. deutsch, geol. Ges. 1895, 576. 


Digiiized by Google 



K. Oeixitx, Ablagerungen des nönideutschen QuariArs. 


223 


BnKKsnT n. Damf.s, Geogn. nesebreibong der Gegend von Berlin, 1880. 

Ha.^s, Die geologische BodenbescbafTenlieit Schleswig-Holsteins. Kiel 1889. 

Gkisits, Oeol. Führer durch Meeklenbnrg. Berlin 1899. — GrunJziige der Oberfliichrngesiiillung Meck- 
lenburgs, Güstrow 1899. — Die mecklenb. Höhenrücken pp. Stuttgart 1886. 

Dueckr, tieol. Führer dnrch l'omniem. Berlin 1899. 

Jkstzscii. Führer durch die geol. Sainml. des Frov.-Mus. Königsberg 1898. — Berichte über die 
Fortschritte der Geologie West- niid Ostprcnssens. und über die Vcrw. der ostpr. Frov-Mus. 
Königsberg und Danzig. 

Giusits, Die Kinhcitlichkeit der <iuartären Eiszeit. N. Jabrb. f. Min. Beilagebund XVI, 1902. 

Eine kurze Übersicht (mit Litteratnrangabe) über die Entwickelung der Ansichten über die 
Biblnng des norddentsi ben Diluviums Huden wir bei WAiisscuAm:, 1. c. 8. 78. 

Das norddc’utsfhc Tii'l'tand wird fast inissthlifsslich vim don AblaEFningon 
des Qiiartiirs, dos I liltiriiinis und Alhivittiiis, gebildet, mir als geringfügige Inseln 
ragen kleine Klecken alleren (lebirges ans iler allgemeinen Deeko ilieses „Seliweiniu- 
laiiiles“ bervor. Die (^iiartärablagernngen sind es, welidie iler Landsebaft wie der 
Beviilkernng ilir eigenartiges (leiiräge verleiben. 

Der Hau der vor<iiiartären Ablagertingen und ihr Eintiusa auf die (Iber- 
lliiebengestaltmig ist von Lossen, .Ientzs< ii, Waiissciiaffe u. A. untersiielit worden.' 
Wir wissen, dass das ältere Klötzgebirge ein Sehollengebirge ist, dessen sehr weeli- 
selnde llülien vom Diluvinin versehüttet sind, aber wir sinil noeb niebt in der 
laige, die Dnterkante des Diluviums in ,Iso|iuebyten‘* DE Geeii’s zu zeielinen, wie 
es z. Tb. lür Dänemark und die (Jegeml von Königsberg gesebelien.’ 

Eine Angabe der durebseliniUlieben Mäcbtigkeit ist zur Zeit noeb mi- 
tlmnlieb, eine Znsammenstellimg zablreicher Hobrtingeu giebt Waiissciiaffe 1. e. 18. 
Manebe der über 100 nt, ja bis zu 200 ni betragenden Miiebtigkeitswertbe sind wobl 
auf Aiisnabmserseheinnngen, wie Dislneatiunen oder Erosionsfureben ztirUekzurübren. 
Eine allgemeine Almtibme der Mäebtigkeit von Norden nach Süden ist naturgeniäss. 

Alilaoenmoen dos norilileutsc.hen (iii.-irtürs. 

A. Moränenbildungen. 

G e s e li i e b e m e r g e 1. 

Der Gesebiebemergel resp. -lebni bat in Norddentsebland eine sehr all- 
gemeine Verbreitung; er bildet hier die fnielitbaren Hödeii. Atisgezeiebnetc 
.-ktifseblüsse dessellien bieten die steilen, liäulig friseli entblössten l'fer der Kilste, 
z. B. des Brotliener Ufers bei Lübeck, der .Stidtera bei Warnemünde, Bügeiis u. s. w. 
Weiteres siebe oben .'S. iti u. f. 


Die Geschiebe. 

Die Gesebiebe, Findlinge, erratiseben Blöcke, Kelsen, sind vielfacli die Ite- 
kannten .Sclieuersteine“. „Durcb eine .Tahrtansende fortwülirend statttindende 
Fortspühing der feineren tind leichteren Bestandtbeilc sitiil die grösseren Steine 

' z. B. Waiinwuafek, Oberfl, S. 8. — («kixitz, Bor. dor mockl. Seonplatte n. d. FlOtrifeb. 
17. Beitrag z. Geol. Meckl., 1889. Kkilhack, Tiefbohrangen aaf d. Fläming. Z, deotKch. geol. <!es. 
1897, 23. — JuxTzwn, I>er vordiloviale l'ntergrond des nonld. Flacfaluodes. .lahrb. L.A. f. 1899. 2G6. 

■ RtiKiiAu. Danm. geol. Vmiorsög. I, 6, .S. 6C, Taf. 3. Kopenbagen. — Jiixtzmuii. Jahrb. pr. 
geol. L.Ä. f. 1899, Taf. 11. 
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auK il(»m G«*scIiii'belcbinbodt*n alliuäblig blosgelegt worden daher das sog. „AVacbsen‘‘ 
der Findlinge. 

Sie sind in vielen Gegenden des norddentschen FUchl&ndes , wo feste Gesteine fehlen , von 
grosser technischer Wichtigkeit and werden ebgesemmelt za Bao* and Chaasseesteinen; seit prihisto* 
rischen Zeiten dienen sie zn Beaten (vgl. die zahlreichen Dolmen, Steinsetzangen n. e.), bis vor korzem 
worden sie za Hans- and Rlrchenbaoten, za Maaern, ChaaMeewalzen n. a. verwertet; zahlreiche 
Pflaster* and Grabsteine, sowie Chaasseematerialien werden noch jetzt aas ihnen geschlagen, ja ihre 
Menge ist so gross, dass sie im Flachland das aasschliessliche Material fflr Chansseebaaten liefern : 
theilweise hat sich dafür eine besondere kleine Steinschlägerindastrie in den steinreichen Gegenden 
entwickelt. Die Geschiebe erreichen oft ganz enorme Orüssen, vielorts sind derartige Findlinge bekannt 
and Sutten der Sage geworden 

Recht auffiillig ist die Erscheinung, dass an manchen Stellen eine besondere 
Anreicherung einer hestimmten Art von Geschieben vorkouinit, z. B. von Siliir- 
kulk, Kreide oder Kreidelossilien. Dadurch sind manche Stellen besonders reich an 



Riescnblock aus der Hndmoränengegend von Porats in der Mark 
(aus aBrandenUurgia*, XI, 1903, 413). 

bestimmten Findlingen und deren Fossilien; an der Stoltera bei Warnemünde ist eine 
Stelle (bei der Wilhelmshöhe) reich an Beyrichienkalk, der weiterhin ganz zurücktritt. 

Aach solche Änreicherangen hat man technisch verwertet ; so worden früher and werden z. Th. 
noch jetzt die massenhaft vorkommenden Silarkalke in Kalkufen gebrannt, z. B, in Ostprenssen, ferner 
bei Sadewitz, Dabme, Doberan a. a. 0. 

Man liat sich diose Erscheinung so zu erklären, dass an die betreffende Stelle 
grössere Scbolleii verfrachtet wurden, die di sUu später zerfallen sind. 

* Ein 2 m ans dom Boden ragender, 5 m im Darchmesser zeigender Block wird z. B. bei Carls- 
berg erwähnt, Krl.-Rl. (iramzow, Lief. €6, S. 6. » S. anch o. 8. 59. »* Hübsche Abbildungen von 
Rioscoblöcken bei Treuenbrietzen gnb Strisiiardt in der .Rrandenbnrgia*, XI, 1903, 402. Das 
Bild eines Opfersteins von Poratz verdanken wir dem Märkischen Provinzial-Moseom. 
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Bisweilen liegen auch ganze Schollen von einheimischem Gestein als 
Erratica im Gesohiobemergel, <lie zur Verwechselung mit Anstehendem Veranlassung 
geben können. Meistens stammen dieselben aus nicht sehr bedeutender Entfernung 
und stehen in Zusammenhang mit einer „Localmoräne“ oder sind nur von dem 
lienaclibarten Anstehenden durch tiefes Eingreifen des Glacials getrennte Stücke, 
deren Zusammenhang allerdings oft nicht mehr aufzutinden ist. Bohrungen und 
Grabungen zeigen dabei oft seitlich wie unten ein unvermutetes Abschneiden des 
älteren Gebirges an Diluvium. 

Hieran gehören manche mit der Zeit ganx abgebaate Rreidevorkommnisse, z. B. bei Baaedew 
i. Meckl. und die 17— &4 m m&chtige, 3&0 m lange, 120 m breite Rreldegebirgascholle in Osterode, 
ähnlich in Tepiau Solche Erschelnangen gehören allerdings schon mehr in das Kapitel der gla- 
cialen Schichtenstörongen , da solche Schollen wohl nar Fetzen von Gebirge ans directer Kachbar- 
Schaft sind. 

Hier mag noch der zeri{aetichten Geschiebe gedacht werden , die durch spätere 
Verkittung häufig aui-h zu einer „Individnalbreccie“ geworden sind. Sie mögen in der ürundmoräne 
durch den Eisdruck gebildet sein, wo durch Steinpacknng oder durch grössere Blöcke ein harte« 
Widerlager gebildet wurde. Tbrigens finden sich solche Breccien auch in Kieslagern. Immer aber 
gehören sie natargemäss zu den Seltenheiten*. 

Seit langer Zeit sind die Geschiebe Gegenstand wissenschaftlicher Unter- 
suchungen und zwar nach der Richtung ihrer petrographischen oder fauuistisehen 
Verhältnisse, wie nach der Frage ihrer Ursprungsgebiete. 

Von den wichtigsten Arbeiten Aber Geschiebe (einschliesslich der Gerolle aus Senden 
und der isolirten Findlinge) seien folgende genannt. In denselben ist auch die weitere Litteratur 
ersichtlich. 

a) Krystallinische Geschiebe: 

Likbiscii, Die in Schlesien verkommenden massigen nordischen Gesteine. Breslau 1874. 

Hkinbmams, Die krystalUnischen Geschiebe Schleswig-Holsteins. Kiel 1870. 

Gkinitz, Basaltgeschiebe, Geschiebe krystallinischer Massengesteine im meckl. Diluvium. Arcb. Nat. 
Meckl. 1881, 1882. — Die skandinavischen Plagioklasgesteine und Pbonolith a. d. meckl. 
Diluvium. N. A. Leopoldina, 1882. 

Saukk, Phonolitbgesebiebe bei Leipzig. Ber. ^laturf. Gef. Leipzig, 1882. 

Cbkdxkk, Herkunft d. norddeutschen Nephrite. Corr.-Bl. Deutsch. Antbrop. Ges. 14, 1883. 

Sjöua£H, Om skanü. block pä Helgoland. Geol. Fören. Förh. Stockholm, 6. <23. 

Eiciistäüt, Errat. Basaltblock ur K. Tysklands och Danmarks Dil. Geol. För. Förb. 6, 557, 1883. 
Skrck, (rranitische Dilnvialgeschiehe Ost- u Westpreussens. Z. deutsch, geol. (tes. 1884, 584. 

Damkn. Die Diluvialgeschiebe der Umgebung von Berlin in Berendt und Dames: Geogn. Beschr. der 
Umgebung von Berlin, 1886, 81 — 113. 

Haas, Beitr. z. Geschiebekunde Schleswig-IIolstoins. Kiel 1885. 

Kxoc'kmaii.x, (Tharakt. Diabas- n. Gabbrotypen d. nordd. Diluvialgeschiebe. Jahrb. L.A. f. 1885. 
Lusdboiim, Ost- u. Westprenss. Geschiebe. Schriften phys.-Ök. Ges. Königsberg, 1886, 1886. 

CuiiBX u. Dkkckk, Uber Geschiebe aus Nenvorpommern u. Rügen. Naturw. Ver. Keuvorp. 1S9I, 1896. 
Kubn, Uber diluviale (ieschiebe der Königaberger Tiefbohrungen. Jahrb. LA. f. 1804. — Uber das 
östlichste Basaltgeschiebe bei Massin ; in Jahrb. L.A. f lOOü, LXXXVIII. 

* Jkstzscu, Ber. Verw. Prov.-Hni., Sitzungaber. pliys.-ök. Ges. Königsberg 1801, 5. Nene 
Gesteinsaufschl. Jahrb. L.A. f. 1690, 52. 

* Vergl. Mkya, Uber geborstene und zerspaltene Geschiebe. Z. deutsch, geol. Gea. 8171, 399. 
— Sauks, N. Jahrb. f. Min. 1878, 393 (Leipzig). — Zins», Uber zerquetschte Geschiebe. Sehr. Nat. 
Ver. Schl. -Holst. VII, 2. 1880, 37. — v. Cauceb, Die zerquetschten Geschiebe. Z. deutsch, geol. 
(res. 1889, B43, Taf. 16, 17. — Erl. zu Bl. Pillnitz, 46, Königewartha, 19. 

Faaca, LethasB caenoxoica. 15 
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Martui, J., DUuviRlstodioD III, 1. Heimat der Geach. Oenabrück 1896. — Centralbl. f. Min. 1903, 300. 
WiBoBme, Zar Kenntn. des DUayimna der Um^ebani; yon Lflnebarg. Halle 1899. 
pETKaasK, Geachiebeatadien. Mitth. geo^. Gea. Hamborg. 1899, 1900. — Uber kryataUiniacbe Ge* 
achiebe der Insel Sylt. N. Jahrb. f. Min. 1901, I, 99. Unters, ilb. kryst. Geach. von Sylt, 
Amrum, Helgoland. Jahrb. f. Min. 1908, I. 81. 

0., Krystallinieche Leitgeacbiebe aoa dem mecklenb. Diloyinm. Sin Beitrag zor Kenntnis der 
Bewegongarichtong d. dilayialen Inlandeiaea. Aroh. Mat. Meckl. 1908. 1 — 44. 

b) Sedimentärgesehiebe; (Vergl. Leih, palaeoz. 2, 77.) 

F. Bövbb, über die Dilayialgeschiebe yon nordischen Sedimentkrgeateinen in der nordd. Kbene. Z. 
dentach. geol. Gea. 1862, 675. — Lethaea erratica, Berlin 1885 (Hamsb, Pal. Abh. II, 6). — 
Die fosa. Fauna der ailariacben Dilayialgeschiebe von Sadewitz b. Oels. Brealan 1861. 

Dambs, Die in der Umgebang von Berlin beobachteten Dilovialgeschiebe. Ooogo. Beacbreibang der 
Gegend von Berlin, 1880. (Darin : Bestimmung d. silarischen Korallen v. F. Fbbch.) 

GomcHK, Die SedimentArgeachiebc der Prov. Schl.-HoUt. 1883. — VerbreÜang tertiirer Geschiebe. 
Z. dentach, geol Ges. 1886, 247. 

RcHBLf , Katalog der Geschiebe-Sammlong. 1886. Geolog. Congresa 1885, Berlin. 

V. n. Maeb, Nordd. Verateinerongen ans dem Dilnviam Westfalens. Verb. nat. Ver Rheinl. 62. 1895. 
VANBÖrPBR, Einige für Ostpreassen neae Geschiebe. Z. deotsch. geol. Ges. 1886, 454. 

Dbbcxb, Rttgensche Dilayialgeschiebe. Ffihrer f. d. V. Geogr.-Congr., 1899. — Moschelkalkgeschiebe 
von Neabrandenburg. Mitth. natorw. Ver. Neavorp. 1897, 1898. — Geschiebe mit Aepoceras 
caprieornu bei Ückermttnde. Nat. Ver. Neavorp. 1887. — Wealdengeschiebe aas Rügen. Nat. 
Ver. Neavorp. 1888. — Eocaene Kieeclschwlmme in Vorpommern a. Heoklenbarg. Nat. Ver. 
Neavorp. 1894. — Palaeocaene Echioodermenbrecoie ibid. 1899. — Idasische Gesch., jurass. 
Korallen. Mitt. Natw. Ver. Greifsw. 1903. 

BoannT, Dllaviale Sedimentärgesehiebe von Halle, 1687. 

Sieobbt, Die Versteinerungen führenden Sodimentgesehiebe d. nv. Sechsena. Z. f. Natarw. 1896. 
Stollet, Einige neue Sedimentgeaebiebe ans Schl.-Holatein o. benachbarten Gebieten. Sehr, natarw. 
Ver. Schl.'Holat. 11, 133. — Die cambrischen n. silarisehen Geschiebe Schl. -Holsteins a. ihre 
Brachiopodanfaana. Kiel 1895. — Neue Siphoncen aas halt. Silor. Die ail. Algenfacies. 
Sehr, natarw. Ver. Schl. -Holst. 1898, 11. — Ein neoea Sedimentärgeschiebe ans Schl. -Holstein. 
1697. — Neocomgeschiebe aus Schl.-Holstein. Kiel. Mitth. Min. Inst. I, 1888. — Düavlal- 
geschiebe des Londonthonea in Schl.-Holstein. Kiel 1899. 

Geinits, Beiträge zar Geologie Mecklenburgs V, VIII (1882, 86). — Cyatbaspis-Geschiebe v. Rostock, 
Z. deatsch. geol. Ges. 1884. — Receptacnlitidae der mecklenb. Geschiebe. Z. deutsch, geol. 
Gea. 1888. — Die Kreidegeachiebe des mecklenb. DUtivioma. Z. deatsch. geol. Gea. 1868. — 
Aphrocalliates iro mecklenb. Dilaviom. Centralbl. f. Min. 1901. 

WraoodasKj, Uber daa Altar der Sadewitzer Dilayialgeschiebe. Z. dentach. geol. Ges. 1896, 407. 
NOTLtNo, Die cambrischen ond ailariacben Geschiebe der Prov. Preasaen. Jahrb. L.A. f. 1882. — 
Beitrag zur Kenntnis der Cephalopoden aas Silargeachieben Oatpr. Jahrb. L.A. f. 1684. — 
Fauna der baltischen Cenomangeschiebe. Pal. Abh. II, 4 . 1885. 

Kibsow, Silur* a. Devon-Geschiebe Weatpr. Sehr, natorf. Gea. Danzig, 6. — Coeloaphaeridieageatein 
u. Backateinkalk des weatpr. Dilavioms. Nat. Gea. Danzig 8, 1896. — Cenoman von Danzig. 
Sehr. Danzig, 1881, 1882. 

Fxux, Silor bei Leipzig. Ber. natorf. Ges. Leipzig, 1883. 

CiDurizuBwazi, Leperditien der obarailoriachen Geschiebe d. Prov. Preasaen. Sehr. phys.-5k. Gea. 
Königsberg 1900. 

WioARD, TrUobiten der silarisehen Geschiebe Mecklenburgs. Z. deutsch, geol. Oes. 1888. 

Koken, Die Hyolithen der silarisehen Geschiebe. Z. deatsch. geol. Ges. 1889, 79. 

Meter, Rugoae Korallen als ost- o. westpreasa. Diluvialgeschiebe. Königsberg 1881. 

V. Linbtow, über Triasgeschiebo. Jahrb. preass. L.A. f. 1900, 200 (a. dazu Deeckk, neue Materialien 
zar Geologie Ponunems. 1902, S. 2). 

FiBRELEoax, Nordd. Geschiebe der oberen Jnraform. Z. deatsch. geol. Ges. 1893, 876. 

Loook, Jara.-Geachiebe Mocklenborgs. Arch. Nat. Meckl. 1886. 
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S<;in.()TRR, Zur Heimatfrage joraas. Geachiebe im weatgertnan. Tiefland. Z. deutsi;h. geol. 6ea. 1897. 
Jbntzmcu, über Kugolaandsteine ala cbar. Dilurialgeachiebe. Jahrb. L.A. f. 1881. — Ist weissgefleckter 
Feuerstein ein Leitgeachiebe 7 Z. dentach. geol. Ges. 189B. 

HaaTia, DUnvialatudien IV (weiasgefl. Feuerst.). Osnabrück 1696. 

ScHEÖDRa, Senon Ost« n. Westpr. Z. dentscb. geol. Oos. 1882, 1885. 

T. Ukokkx-Strrsbrku, Die HoiactinelUden der nenonen Dil. ge.sch in Ost- und Westpreusaen. Sehr, 
pbys.-ük. Gos. Königsberg 1903. 

Katiioest, Angebliche Vorkommen von Geschiebe der Hörsandstoine in nordd. Dilnvinm. Arch. Nat, 
Heckl. 1890, 

Rubit, Phosphoriivorkommen im Miltelmiocaen. Jahrb. L.A. f. 1898. CXLIII. 

CuxwKXTz, über d. versteinerten Hölxer aus dem nordd. Diluvinm. Breslau 1876- — Die fossilen 
Hölaer am Zobten. Breslau 1880. Fossile Hölzer a. d. Sammlung d. K. geol. Landesanst. 
Berlin. Jahrb. L.A. f. 1881. üntersnehnngen über fossile Hölzer Schwedens. Stockholm 189S. 
HurPMANN, Fossile Hölzer d. meckl. Diluviums. Arch. Kat. Heckl. 1883. 

Für die HeimatsbeEtimmung der Gesehietie dienen tnanclie charakteristiEche 
Gesteine, welche ein eng beschränktes Vorkoniiuen haben ; riele derselben, beson- 
ders von den krystallinischen, können daiiaeh ala „Leitblöcke“ dienen. 

Im allgemeinen stammen die norddeutschen Dilnvial-Geschiebe aus Skandi- 
navien und zwar meist ans Schweden und den Ostseeinselu, weniger häufig aus den 
russischen Ostsceprovinzen und aus Norwegen (skandinavische Findlinge). Dazu 
kommen Geschiebe, welche vermutlich ihren Ursprung in jetzt von der Ostsee ein- 
genommenen Gebieten haben (baltische Findlinge), sie dienen ihrerseits zum Nach- 
weis der einstigen Ausdehnung gewisser massiger und sedimentärer Gesteine im 
Daltieum, und endlich solche, welche dem norddeutschen Boden entnommen sind 
(einheimische Findlinge). Letztere werden um so häutiger, je weiter südlich man 
kommt. ' 

Hierher gehören u. a. Kreide und Feuerstein, versteinerangsfflhrende (Sesteine des Teutoburger 
Waldes, von Dortmund und Münster*, die verschiedenen Juragesteine, Wealden, Muschelkalk, EocAn, 
Septarien, die oberoligoeänen , Sternberger Kuchen*, das mioeäne , Holsteiner Gestein*, Bernstein, 
die zahlreichen Kieselliölzer (die nach Conwkntk meist tertiären Ursprungs sind), ferner die locaUsirten 
Rotliegend-Kieselhölzer von Kamenz i. S.*; weiter die Grauwacken von Hickwitz, Zschocher*, die 
Porphyrtaffe von Rochlitz, Basalt von Stolpen i. S., vom Weinberg bei Jener* n. a. m. 

Wenn die dem Untergriiiid entnommenen Gesteinstrümmer vorwiegen, entsteht 
die 80g. „Lociilmoräne“ oder „Ijocalfacies des Geschiebemergels“, in der das 
nordihche Material oft fast ganz zurücktritt. 

Vorkommnisse der Art sind reichlich bekannt:* 

Hinter, d. h. meist südlich von Kreidevorkommnissen, wird der Geschicbemergel überreich an 

* Stollkv hatte, ankmipfend an die Geschiebe im Sylter Mioeän, darauf hingewiesen, dass 
manche Geschiebe sieb vielleicht schon auf si-cundärer Lagerstätte liefanden, als sie von dem Inlandeis 
in dessen Moräne einverlcibt wurden (Geol. Mitt. v. d. Insel Sylt, II. 1890). Felix macht auf die 
Möglichkeit aufmerksam, dass solche Verfrachtung früher durch Baumstämme und Äste in Strömen 
geschehen sein könnte. (Fblix, über einige nordd. (teschicbe u. s. w. Sitzber. Natf.-Ges. Leipzig 1903). 

* Wrerth, Z. deutsch, geol. Ges. 1881, 465- — Mülleb, Jahrb. L.A. f. 1895, 53. — Husium 
u. MrooK, Verh. naturw. Ver. Rheinl. 50, 1698, 524, Taf. 6 u. 7. 

* MoaoBNBOTii, Die fossilen Pflanzenreste im Diluvium der Umgebung von Kamenz t, 8. Hallo, 
Z, f. gea. Naturw. 1883. 

* Ceeo.vkb, Z. deutsch, geol. Ges. 1679, 28 und 1680, 676. 

* Waubscrappb, Z. deutsch, geol. Ges. 1898, 708. 

* 8, WABNscHArrK, Oberfl. 106. 
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E. GxiNtTx, Localmoräne. 


Kreide and (oft ^obrammtem) Feneratein, so dass er als Baakslk gebrannt wird (z. B. bei Brod- 
hegen und Diedrichshagen i. M.) ; der Rädersdorfer Mnschelkalk ist z. T. von typischer Localmoräne 
bedeckt (s. beistehendes Bild von Rüdersdorf, nach Wahs>h;iiai'I'k) ; am Segeberger Gypsberg ln 
Holstein beobachtete BIsvm eine au Gyps and Dolomitstdcken reiche Localmoräne; am Koschenberg 



LS lehmiger Sand. L Lehm des Oberen DUuvinms. LM Localmoräne. K Scliichtenküpfe 

des Muschelkalkes. 


bei Senftenberg and bei Zschocher in Sachsen beteiligt sich die Oranwacke daran hinter den Porphyr- 
and Basaltkoppen Sachsens wird der Oeschiebelebm angereicbert an Porphyr and Basalt. Beim 
überschreiten des Rotliegonden färbt er sich rot a. a. Beispiele mehr.* 

Zu <len einbeimischon Materialien» welche der Geschiehemergel aufgenommeu 
hat, gehören auch häufig quartäre Fossilien; .so die Süsswasserconchylien, wie 
Valudina dilutnana^ Valvata u. a.*, ferner marine Conchylien oder auch Foraminiferen, 
und endlich Säiigetiiierknochen. 

Die. Frage, ob iiii Oberen und Unteren Diluvium verscliicdene Geschiebe Vor- 
kommen, ob viclleiclit für eine.s oder das andere „Leitldöeke*^ naebzuweisen sind, 
ist recht schwierig, und man wird gut tbun, die hierauf bezüglichen älteren An- 
gul)en mit Vorsicht aufzunelmien.* 

Aus den rntersuebiingen von GoTTSciiE, Zeise, Oohen und Deecke, sowie 
von Koun* ergiebt sich, „dass zwischen den Bildungen des oberen und unteren 
Diluviums ein Unterschied in der Gesebiebeführung sich nicht nachweisen lässt“. 

Die Untersuchungen der Geschiebe haben weiter zur Klärung der Frage nach 


* Yergl. auch Wkkktii, tbjer die Lucalfacie;« d. Goschiebelehms in der Gegend von Detmold and 

Uerford. Z. deutsch, gcol. Ges. 1881, 465 and Mi i.u:», Da» Ollavium im Bereich des Kanals von 

Dortmond pp. Jabrb. L.A. f. 1895, 42, dort bedingt die einheimische Beimengung Ralkgehalt resp. 
•aruiut des GeHcliiebemergcls. — Fko:i>bu;m, Localmoräne von Grünsandstein bei Ivendorf b. Lübeck. 
Beitr. z. Geol. Lübecks 189b, 236. 

’ Yergl. WAn.siacitAm., Süsswasserfaana von Rathenow, Jabrb. L.A. f. 18H4, 262, 266. 

’ Vcrgl. z. B. die Ansichten Stoli.ey's über 8ylt, die über Holland a. a. 

^ Goitikjiik, Die Sedinientgescbiebe der Pruv. ächleswig-Holstein 186S. — Zeise, Beiträge z. 
Kenntnis der Ausbreitung sowie der Bewegungsric-htang d. nordearop. Inlandeises in dil. Zeit. 18-'^9. 
— CouKs u. Deeckk, über Geschiebe aus Neuvorpeniinem u. Rügen. 1891, 1896. — Koun, über 
diluviale Gesebiobo der Königsberger Tiefbobrongun. 1895. 
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der Be wegunffsricbtung des Inlandeises beigetragen, nacbdem sieb gezeigt 
hatte, dass die Schrammen auf dem Uiitergriuid sicli luefür weniger eignen. Ins- 
besondere sind liier die Arbeiten von Mautis und I^i-rrERSEN, sowie die von Coiien 
und Drecke zu nennen.' 

Nachdem Martin schon frUher zu dem Scblosa gekommen war, dass das Haapteia ein baUischer 
Strom war, wie« er apAter nach, dass die BewogungRnchtuni; der Haapteiamaase w&brend aller Ent- 
wickelangspbasen überall dieselben geblieben aind. Pktkrsen zeichnete die Strennngakegel 
fdr einige Leitblucko (Krisiianiagesteine, achonensche IlasuUe, Cancrinit-Aegirin>8yenit. Rödö-, Alande- 
Dod Smalands-Gesteine). 

Nach Prtebarn liegen, von localen Bewegungarichtungen abgesehen, für die im westlichen 
Skandinavien, etwa vom 17. Meridian gerechnet, vorkümmonden Gesteine die Hauptbewegongsrich- 
taogen zwischen NO. — SW. and N. — S , für die östlicher gelegenen zwischen ca. NO.— SW. and mehr 
oder weniger nach Osten von der N. — S.-Richtang abweichenden Richtongon. Die Eismassen der 
IHlavialzeit bewegten sich von <len höchsten Erhebungen der skandinavischen Halbinsel, von der 
Linie Jötnnfjelde > Lappmarken, radial nach der Eisgrenze. Die einzelnen Tbeile des Nührgebietes 
sind nicht stets von gleicher Bedeatnng gewesen . sondern die östlichen Tbeile haben vorherrschend 
die Eisbewegung beeinflusst. Wahrend der letzten Vereisung scheint nur der östliche Theil des Nihr- 
gebietes die Norddeutschland erreichenden Ströme gespeist zu haben. Die von den genannten 
Bewegungen abweichenden Stromrichtungen sind von geringerer Au.sdchnong nnd verdanken ihre 
Existenz theils veränderten Lagen der Vereisnngsgrenze, theils dem Einfluss des Meeres, das Eismassen 
zum Kalben brachte und daher die Stromrichtung abinderte. Aus den Untersuchungen über kryslal- 
linische Geschiebe von Sylt, Amrum und Helgtdand* (welche Orte durch ihren Reichlhum an 
f'hristania-Gesteinen ausgezeichnet sind, so dass dort die Älteste Vereisung vertreten sein soll) folgert 
Pr.TKBSKM, dass die Hauptbewegungsrichtungen des Inlandeises gewechselt haben, im Westen Schleswig- 
Holsteins sei die Bewegung zuerst N-S bis NO-SW gewesen und erst später eine ONO-WSW geworden. 

Martin * weist die Heranziehung eines norwegischen Stromes von Pktebsek zurück, die nor- 
wegischen Geschiebe in Holstein sollen nicht direkt, sondern secundär dorthin verfrachtet sein. Die 
Streunngskegel Peteesens haben daher nicht den Wert, den P. ihnen beilegt. 

Zkise fand, dass bereits zur Zeit der ersten Vereisung ein 0. — W.-Gesteinstransport erfolgt 
sein müsse, und zwar zum Anfang, sowie vielleicht auch wieder zum Schlosse derselben. Es bitten 
also zwei oder drei baltische Eisstrüme existirt (zu Beginn und zum Schlosse der ersten und w'ährend 
der zweiten Vereisung). 

Das Vorkommen von Geschieben aus östlichen Distrikten (esthländer Silur o. a.) bei Königsberg 
kann man mit Korn so erklären , dass ein sich über Finnland ergiessender Eisstrom zuerst nach 
Westen abgelenkt worden war, daher konnten esthlindische und flnniscbe Gesteine nach Westen ver- 
breitet werden; sie worden später von dem aus dem Bottnischen Busen kommenden N.— S.-Eisstrom 
aufgenommen und radial im norddeutschen Flachlande aasgebreitet. 

Das Vorkommen vereinzelter norwegischer Gesteine westlich der Elbe bis nach Holland kann 
auf die Weise erklärt werden , dass sie zuerst von einem vom Kristianiafjord sich vorschiebenden 
Strom etwa bis ins Kattegat verfrachtet waren und später von dem schwedischen Eisstrom aofge- 
nommen und verbreitet wurden. 

Das Jetzige Resultat der betreffenden üntersuchungen fasst WAdNSCHAVvE* wie folgt zusammen: 

^ J. Martin, Diluvialstudicn II. Das Haupteis ein baltischer Strom. 1804. — DUuvialstudien 
VII. Über die Stromrichtungen dos nordeuropäischen Inlandeises. 1898. — Peterser, Geschiebe- 
studien II, 1900, 130 (Lltteratur). — ConEN u. Drecke, <Te$cfaiehe aus Ncuvorpommem u. Rügen I 
D. II, 1891, 189B. — 8. auch Matz, Kryst. Geschiebe in d. meckl. Diluvium. Arch. Nat. Meckl. 1903. 

> Jahrb. f. Min. 1903, I, 91. 

’ Martin, Zur Frage der Stromrichtungen des Inlandeises. Mitth. Geogr. Ges. Hamburg. 
17. 1900. S. auch Ccntralbl. f. Min, 1903. 300, 453. 

* Waiinscuarke, Obcrfläcliengestaltung pp. S. 101. 
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Die Haoptmasee der Oeichiebe ist nach anserem Gebiete durch einen Eisstrom verbreitet 
worden , der eich von Korden nach Süden iro Bottnischen Basen vorgeschoben and von Kordwesten 
her aas den schwedischen Landschaften Angermanland and Jemtland seitliche Zaflflsse erhielt. Er 
flberschritt die Alandsinseln and breitete sich von dort, der grösseren Erweiterang des Ostseebeokens 
entsprechend, radial nach Süden za aas. Südlich von den Alandsinseln erhielt er Zaflflsse ans Da- 
lame and der östlichen Hälfte des weiter südlich gelegenen Schweden. Das die westlichen Theile 
Korddoatschlands überziehende Eis folgte nach dem überschreiten der Alandsinseln der schwedischen 
Küste bis etwa znr Kordspitze der Insel Oeland, um dann wieder auf das schwedische Festland zu 
treten; indem es aus der NKO.— SSW.- in eine KO. — SW. -Richtung überging, behielt es dieselbe von 
Schonen bis zum Unterrhein bei. Die Pommern erreichende Partie des Eises rückte von den Alands- 
inseln an im Ostseobecken gegen SSW. vor und überschritt dabei den Kalmarsand, die Rüste von 
Smiland und die Inseln üland, Gotland und Dombolm. Kach Königsberg gelangte der Hauptatrom 
von den Alandsinscln aus in N. — S.-Richtnog. Innerhalb des norddentseben Flachlandes breiteten 
sich die Inlandeismasson radial aus. 

Den Einfluss des alten Gebirf^reliefs auf Rlchtoag der Eisströme hat Verf. an einigen speziellen 
Beispielen des mecklenburgischen Quartärs nachgewiesen (Arcb. Kat. Meckl. 53, lb99. — 17. Keitr. z. 
Geol. Meckl. S. 23.) 


Verbaltea der Moraoe zo ihrera Uotergniod- 

a) Gletscherschliffe, 

Über die im norddeutschen Tieflan<l bekannten Glacialschranimen (und z. T. 
auch Rundhöcker) giebt Wahnkchaffe eine Übersicht mit Litteraturverzeichnis 
und Karte (Oberfl. 90). 

Bis jetzt sind folgende Orte bekannt : 

Piesberg b. Osnabrfick, Velpke und Danndorf in Braunschwoig, Qr.-W anzleben b. Magdeburg, 
Hondisbarg b. Neohaldensleben, Magdeburg, Gommern, Hallo ; in Sachsen Taucha und Beucha, Hoh- 
burg b. Wurzen, Oschatz, Lommatzsch, Lüttichau, Kamenz, Schweidnitz b. Löbau; in Schlesien Jauer, 
Rummelsherg b. Strehlen ; berühmt sind die schönen Schliffe auf dem Muschelkalk von Rüdersdorf b. 
Berlin (s. omstehendes Bild) ; endlich Bartschin b. Inowrazlaw. Aus dem südlichen Hannover be- 
schreibt Mz.mkl ' Glacialschrammen mit NNW.-— 8SO.-Richtnng anf dem Trochitenkalk des Handelah 
bei Eime, südlich von Elze im Leinethal. 

Bei mehreren Stellen beobachtet man zwei sich kreuzende Schraranien- 
8 y Sterne von verschiedenem Alter. Bo hatte in Rüdersdorf das ältere System 
(mit nur wenig tief eing<*ritzten, meist vereinzelt auftretenden und oft völlig ab- 
gescliliffencn Schrammen) im Mittel die Richtung NNW.— SSO., das jüngere (oft 
nur allein vorhandene, mit sehr deutlichen und oft tief eingeritzten Schrammen) 
die Richtung O. — W. ; bei Hundisburg fanden sich scharfe, von der Richtung 
Nord 43® Ost nach Süd 43® West und vereinzelte ältere von Nord ß8® Ost.* 

Da dia Schrammen stets ziemlich nahe der Oberfläche unter nur dünner Moranenbedeckung 
beobachtet worden sind, so ist die Frage schwer zo entscheiden, ob sie einer älteren oder jüngeren 
Vereisung angehören. „Da man im Allgemeinen annünmt, dass das Eis der letzten Eisbedeckang 
nicht so weit nach Sflden reichte, als in der vorhergehenden Hauptvereisnng, so gehören wahrtebein- 

' Centralbl. f. Min. 1903. 6ü9. 

* Bei Hundisburg kommen neben den Sebrununen noch keUformige, in der Richtung der 
Schrammen gelegene Figuren vor, von KO. her mit einer feinen Spitze einsetzend, während die 
breitere, nicht aasge.Hchliffene Vertiefnng nach SW. unvermittelt ahsetzt; die wie von Meissein 
abgesplitterten Vertiefungen verdanken dem Druck des vorrflekenden Eises ihre Entstehung. (Siehe 
WAH^fSCHArrK, über das Vorkommen v. Glacialschrammen auf d. Culmbildungen des Magdeburgischen 
bei Hundisburg. Jahrb. L.A. f. 1398, 52, Taf. 4. 


Digiiized by Google 


E. Geuiitz,^ QQartSr von Norddeotschland. 


231 



lieh die Schrammen im Königreich ^Sachsen und in Schlesien der früheren Periode an*. Die Ansicht, 
dass die O.—W. •Schrammen einer 0. — W.-Bewegongsrichtang des Kises und zwar znr zweiten^Ans- 
breitimg des Inlandeisas entsprächen, bat WAHNscHAfn: widerlegt; nach ihm lässt sich ein 0. — W. 
gerichteter Eisstrom weder fllr die erste , noch für die zweite Vereisung aufrecht erhalten. Diese 
jüngeren O. — W. -Schrammen zeigen nur locale Abweichungen von den radialen Hauptstromriebtungen 
dee Inlandeises an; in Sachsen haben anfragende Koppen älteren Gesteins die Bewegung des (an 
seinem Rande weniger mächtigen) Eisstromes verschiedentlich beeinflusst. 
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E. Geixitz, SchichtenstöruBgen unter Gei^cbiebemcrfel. 



Rundhöcker aus Granit bei Kamenz in Sacbsen (narb Weuee). 

b) Ungestörter Untergrund. 

Sehr häufig, wenn nicht am häufigsten, zeigt die Moräne eine einfache Auf- 
lagerung auf ihrem Untergrund. Auf den losen Sand- oder Thonschichten niht 
der Geschiehemergel in concordanter Lagerung, oft ist seine untere Partie zu Kies, 
Sand oder Thon umgearheitet ; vielfach Uherkieidet der (obere) Geschiehelehm die 
welligen Unebenheiten des Untergnindes, ohne sie abgehobelt und planirt zu haben. 
In anderen Fällen bedeckt er schräge Sandschichten geradlinig und ohne Störung, 
wahrscheinlich war er hier auf fest gefrorenem Boden abgelagert. (S. um- 
stehendes Bild). 

c) Schichtenstörungen. 

Häufig ist der Untergrund aber auch gestört; seine oberflächlichen Partien 
sind zusammengestaucht, schleifen- und zungenartig gefaltet und ausgezogen, zer- 
rissen und verschleppt. Der Geschiebemcrgel resp. Blocklehmkies greift in Buchten 
oder Zacken in den Untergrund ein, zeigt Pressungserscheinungen u. a. m. 

Beispiele der Art sind aus allen Gegenden bekannt. Diese Erscheinungen 
eingehend beschrieben und erklärt zu haben, ist das Verdienst H. Oredner’s'. 
Crednek betont, dass eine der Uauptbedingungen für das Zustandekommen der 
Stauchungen die oberflächliche Unregelmässigkeit des Bodens oder das flache An- 

* il. Cekdxee, über Eebiebtenztörungen im Untergrandc d. Gescbiebelebms. Z. deatseb. geol- 
Gnz. 1880, 75. 
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Fainer DilaviaUand» deasen falsche Schichtang durch Winderosion sichtbar, aaf Thon. Die Schichten 
abgesi-hnitten dnrch fiberlagernden lehmigen Ges<'hiabekie8. Schwaan i. Meckl. (Mirz 1894). 


steigen des Untergrundes überhaupt ist; frühere Bodenerhebungen des Flötegebirges 
oder thalnrtige Senken im Untergrund werden dabei also eine wichtige Rolle ge- 
spielt haben. Allerdings muss man sich hüten» alle Schichtenstörungen allein auf 
Eisdruck zurückzuführen» oft können sie auch durch andere Factoren (Gleitung 
durch einseitige Druckeutlastung, z. B. an Thalrändern, tektonische Dislocationen 
u. a.) bedingt sein. Schichtenstörungen glacialer Natur finden sich bei dem auf- 
gearbeiteten Material der •liocalraoränen“. 




SchichtenstöroDg des Muschelkalkes bei 
Rüdersdorf (nach WAHsscHArrK). 

LS lehmiger Sand. L Lehm. LM Local* 
moräne. K Schichtenkfipfe dos Haschol* 
kalkes, gestaucht. 


Localmoräne mit Stauchung auf Grau- 
wacke (g) bei Klein Zschocher 
(nach CaRDMBu). 
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R. Okimitk, Schicbtonst^ningen unter Ge«ehi«bemergel. 



lioasBn und Pehgk haben schon viele Beispiele erwähnt weitere Angaben finden sich bei 
WAHnecHAFFB (Oberfi. 107). Als besonders instmctive Beispiele mögen hier genannt sein : 

a) Auf älterem Gebirge: 

Grauwacke von Zschoober, Velpke und Danndorf (s. vorstebende Fig.); 

Muschelkalk von Rödersdorf (a. vorstehende Figur): 

Kreide von Gielow bei Malchin. 

Tertiär von Itzehoe.* 

Oligocaen der Leipziger Gegend. 

Braunkohlengebirge der Breslauer und Danziger^ Gegend.* 

Auf der Nordseite der Trebnitzer Berge hat das Inlandeis eine Reihe 
complicirter Störungen her- 
vorgerufen. Der liegende Ter- 
tiäraand ist Aber den hangen- 
den Tertiärthon geschoben, 
hierbei keilförmig in den Thon 
eingefaltet, wobei die unteren 
Lagen des Sandes noch die 
nrsprflngliche Kreuzschich- 
tung teigen. Später ist auch 
der Untergrund (in gefrorenem 
Zustand) durch den Gletscher 
abgeliobelt worden. (S. bei- 
stehende Figur). 

ß) Auf Diluvium : 

Von den zahlreichen Bei- 
spielen sei hier hingewiesen 
auf die Darstellung von Cukd- 
KEZ (L c. 103); ferner auf zwei 

Bilder, dieWAHsscHArru*giebt; 
auf die Gegend von Elbing *. 

Folgende Figur zeigt 
schön die zickzackförmigen 
Biegungen von Diluvialthon- 
schichten in einer Thongrube 
von^St&low bei Doberan in 
Mecklenburg. 

Die Stauchungen der 
Thonschichten and Ver- 
quetschungen mit Sand und 
Geschiebemergel in einem Auf- 
schluss von'Scbwaan i. Meckl. 
sind vielleicht Qloitungser- 
scheinungen am Rande des 
benachbarten Wamowthales. 

S. Fig. auf. S. 287. 238. 

* LoesE», Boden Berlins, 

S.’^STO. Pescz, Z. d. geoL G. 
i879’r S' 126. 

* Haas, Ober Stauchungs- 

erscheinnngen im Tertiär und Diluvium von Itzehoe 

* Fbkcii, Zoitschr. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1901. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1882, 570, 572. 

* Jkstzsck, Jahrb. L.A. f. 1884. 440. 



Mittb. Hin. Inst. Kiel, I, 1. 1888. 

Z>:isK, Jahrb. G. L.A. f. 1896. LXXXIX. 
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Olaciale Druckerscheinnngen nördlich von Trebnitz unweit Breslau (nach Febch 1901). 

Tertiärsand (1), das Liegende des Tertiärthons (2), ist flberschoben und z. T. ln den Lehm (3) cingepreest, z. T. an der Grenze von 
Geschiebelehm und Thon aasgewalzt; der Geschiebelebm in den Tertiärthon eingreifend. Im Oetchiebelehm Bämlerthon (A). 


R. Okinits, Quartär von NorddentichUnd. 
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Als Beispiel dafür, dass neben den auf echten Eisdruck zurückzufUhrenden 
Störungen auch andere Vorkommen, fuhrt Waukschaffe (Führer 18) die von Keil- 
HACK beschriebenen Quellungserscheinungen bei Pölitz und Messenthin an. 



Schichteiibiegimg«n in DUavialthon. S t tt 1 o w bei Doberan. 

Am Ufer der unteren Oder zeigt sich, dass der Septarienthon sich vom Gehänge 
herab in Bewegung gesetzt und diluviale Schichten Uherquollen hat. 

Aufpressungserscheinungen beschreibt Wölfeb aus den Durchragungen 
heiWoldegk (Erl.-Bl. Woldegk, 1899, 7): 



Ob. Oeschiebemergel 


ema,: 


Unt. Unt. Sand 
Grand, m. Mergel* 
neRtem. 



Unt. Mergelaand. 


Bei manchen VorkommnisRen ist es noch unsicher, in wie weit glaciale und 
tektonische Störungen etwa nebeneinander gewirkt haben. Weitere Beispiele 
seien genannt: 

Grftnberger Höhentag (Jabkbl, Z. dentsch. geol. Ges. 1887, 277). — Posener Flammenthon 
(v. RosEMBKBo-LiPiNBXT, Jahrb L.A. f. 1890, $8). — Kreide nnd Tertiär von Finkenwalde (BniicDT, 
Z. d. geol. Ges. 1884, 866 ; e. o. S. 77, 78). Die Kreide ist hier terdrOcki, der Septarienthon^ stark tu- 
sammengepresst und verdrückt, auf gewaltigen, seitlich, von Norden oder Kordosten wirkenden Druck 
surQcksofllhren ; da der untere Geschiebemergel nnd der ihn Überlagernde Dilavialsand mit flberschoben 
sind, muss die Hauptstörung tor Zeit des oberen DilaviuiDS erfolgt sein. Die Überschiebungen nnd 
grossartigen Störungen im Tertiär von Buckow* und der Braunkohlenformation von Frankfurt*^’ rieten 

* WAHBsoBAtTB, Führer, 19 ; Jahrb. L.A. f. 1898. 
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E. Geixitz, SchichtenstüruRgen unter Gescbiebemergel. 
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Liegende Schleifen im Dilovialthoa nml •Feia^and. 
Schwaan i. Heckt. 1883. 


E. (tsiNm, Qaartir von Norddeutscbland. 
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^Schollen- und schleifenfürtnige Verbindung von DilnWalsand und -thon mit Geschiebemergel. 
Svhwaan i. Heckl. (aufgen. Ib9fi). 
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E. Qbivitx, Sclüchiensturangeii unter Oeschiebemergel. 


werden von WAHKRCHArKK und Bkkbxi>t ’ auf tiefgreifende Druckwirkungen des Inlandeises snrflck- 
gefkbrt; vielleicht sind sie aber tektonischer Katur. 
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Nach Jkktzsch ’ sind die grossen Schollen älteren Gebirge, die im 
Diluvium Vorkommen (z. B. Jura in Pouimern, Kreide in Pommern, Mecklenburg, 

■ Abh. geol. K. IT. VII, 2, 86. 

’ Z. d. g. G. 1901, 102. 
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Schleswig-Holstein, Wust- und Ostpreussen, Oligocän und Miocän in zahlreichen 
OrUui), ebenso wie vielleicht muncbe untere Diluvialmussen in oberem, als Über- 
schiebungen zu betrachten, wobei sich das Inlandeis wie ein Gestein verhielt: ver- 
ticaler Druck des Eises, bei beweglicher Unterlage seitliche Verschiebung waren 
die Ursache jener oft zunächst sehr auffälligen Erscheinungen. 



AufgeiiuetttebUr grauer Geschiebeiaergel, westUeber Rand einer 8andmnlde. 
Stolterm bei Warnemnnde, Paukt J, bei Bahne 33. 1902. 


Zu den Erscheinungen, welche mehr oder. weniger auf tektonische Störungen 
zu beziehen sind, gehören die der Kreide von Wollin und Rügen (s. u.). 

Die grossartijp^n . localisirteo Schichtenstaachonf^n von Sandmolden im Geschiebemergel an 
dem Abbroebsafer der Stoltera bei Wamemflnde sind vielleicht aach mit aaf tektonische Yer* 
schiebangen zarSekzafflhren, da der anterlagemde Oeschiebemerf^l dieselbe Äafqaetschang mit er* 
fahren hat.Yorstehende Bilder S. 239, 240 zeigen einen Tbeil jener Staoohangen, 

Den Staachangserscheinangen wird aach ein grosser Sindoas anf die Bodengestaltnng sage* 
schrieben ; z. B. glaaben einige, der baltische Höhenrfleken sei infolge von Aafpressong vor dem rück* 
weichenden Bisrand enstanden. Yergl. hierüber weiter unten. 
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£. Gkimitx, Riesenkessel. 


d) Riesenkessel. 

Analog dem Vorkommen von Riesenkesseln in anderen ehemals vergletscherten 
Gebieten und unter rccenten Gletschern muss man auch auf dem festen und ge- 



schrammten Gebirgsuutergrund Norddcutschlamls Uiesenkessel erwarten, wenn auch 
in Folge der wenig geeigneten Beschaffenheit des rntergrundes nur selten, ln der 
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Tbat sind dieselben .'in einigen Stellen naebgewirsen worden. Maiirhe der he* 
schriebeneii \ orkoininnisse sind allerdings nicht einwamlfrei und werden mit Recht 
auf die uuflösende ThÜtigkeit des Sickenvassers, als sog. .igeologische Orgeln“ 
zurückgeführt.' 



KessdJ^^^3. 


SjdLn Gr. 



Aaf der gasckranmten Oberfläche des Rödersdorfer 
Huscbelkelks finden sich ubireiche Riesentü{)fe in allen Formen, 
von den normalen bis tn den vermntlichen gcologiscben Orgeln ; ' 
viele derselben sind nicht einwandfrei. 

Vorstehende ÄbbiMunir giebt eine Ansiebt jener berühmten 
\ orknmmnisse : die folgenden Verticalsehnitte zeigen die bisweilen 
unregelm&ssigo Wandung der Kessel. 


Vertiraldnrchsrbnifte durch Rie^enkessel bei Rüders- 
dorf (nach NifTi.ixo). 


A'exstl /K- 


B»:KExi>r beschreibt Riesenkessel von dem Gyps bei Wapno. * 
Das von ibm angeführte Beispiel von Soltin kann wohl auch zu 
den Riesenkossein gehören. Okiakk erwähnt Riesenkessel vom 
Gogoliner Muschelkalk.* 

Bei (iommern unweit Magdeburg wies WAii\M.nAcrK 
GleUi hertupfe auf dem SilurqDarzit nach 


Der grösste ist 0,ß6 m tief, bei einem Durchmesser von 1,3 — 1,65 m. daneben liegen noch viele 
kleine flache Löcher. Die Oberfläche des Sandsteins ist stark geglättet, von Hiessendem M'assur benrbeitrt. 
Die Löcher stehen nicht senkrecht auf der Oberfläche. Das unmittelbare Hängende bilden Sunde und 
Grande, über denen Geschiebemergel folgt, «elcher weiterhin direct auf der Grnp]ie uufsitzt. 


* Pkxck, Die (ecscbicbeformation Xorddeutschlands. Z. dentseb. geol. Ges. 1879. 132. 

* Kötuno, Über die Vorkommnisse von Riesenkcsseln im Muschelkalk von Rüdersdorf. /. deutsch, 
gcol. Ges. 1879, 339, Taf. 7 u. 8! 

* Bkbc.\dt, über Riosentöpfo und ihre allgemeine Verbreitung in Norddentschland. Z. dentsch. 
geol. Ges. 1880, 56, Taf. 6—7. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 183. Zu den n'gelmassigen Krscheinnngen (1894 — 1903) gehöre» 
hier geologische Orgeln. Anm. d. Herausgob. 

^ Jahrb. pr. geol. Landesunst. t 1902, 93. 

FaacB, Letbaea caeaotoira. l6 
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K. Okinitz, Qnartär von NordileatMcbUn«!. 


Die von Bf.rkxut ala Itiesenkessel gedeuteten Rracbeinungen im Westerweyer Diatomeenkalk 
(1. c. 68) sind nicht hierher gehörig, sondern geologische Orgeln: ebenso die von Kkiuiack aas dem 
Kalk von Belzig and Gurzke beschriebenen. * Dieselben , Taschen* finden sich auf der Kreide 
(z. B. in Lftneburg, Lagerdorf,* Adamshoffnung i. M.), ferner auf diluvialem Thon, auf Heidesand, an 
vielen Stellen. Hierzu rechne ich noch die sog., durch subaerische Verwitterung gebildeten Riesen- 
töpfe auf dem Granit vom AdlerfeU in Riesengebirge, die Bkrkm>t beschreibt und abbildet.* 

Die „Sülle“ sind alleidiiigs auch Strudellücher, über nicht unter dem Eis 
cntstiuidon ; sie liegen nicht, wie die Riesentüpfe, unter einer Geschiehemergel- 
decke, sondern auf derselben (s. u.). 

Anm, Echte RiosenkeHscl, unabhängig von der dirukten Giacialwirkung, kommen in mehreren 
Thäleni vor, z. B. im Chemnitzthal in Sachsen, in Schlachten der eäcbsiechen Schweiz (vergl. u. a. 
Theile ; Kieeentöpfe der aächsichen Schweiz „Cher Borg and Thal”, Dresden 18S3, Nr. 11, 12. 1884 
Nr. 6). Die Canonbildung mit den arsprünglichen Wasserlilien hat dort prächtige Eiesenkessel er- 
zeugt, wie man sie in den Schlnchten der Schweiz, z. B. der Aareschlacht sehen kann ; liekannt sind 
dieselben im Uttowalder Grund in allen Stadien der Erhaltung, ferner in der Edmnndsklamni zu sehen, 
wo z. B. der .Stille See“ ein vorzhglicli erhaltener grosser Kvoraionskessel einer kleinen Seiten* 
Schlucht ist. 


B. Sedimente. 

Die Sedimente des norddeutschen DiliiTiunis stehen entweder in engstem Zu- 
sammenhang mit den nordischen Moränenabsätzen — cs sind die „fliivioglacialen“ 
Absätze — oder es sind selbständige Ablagerungen einheimischer fiewüsscr, und 
zwar von Flüssen, Seen oder dem Meere, — cxtraglaciale Bildungen — zwischen 
beiden kommen in dem „gemengten Diluvium“ Übergänge vor. 

Im .fahre IStiO wies .Jbntzscii auf die Bedeutung der geschichteten Einlage- 
rungen im Diluvium und deren organischen Einschlüsse hin. (Er erklärte sie da- 
mals noch als Ablagerungen von eisfreien Inseln der Diluvialz.eit.)* 

Die geschichteten Bildungen nchniim in dem Diluvium mindestens dieselbe 
Mächtigkeit ein, wie die Geschiebemergelahlageningen. .Jkntzkch fand für Ost- 
und Wcstpreusseii eine Summe von U66 m Air erster«, gegtm 612 m für Geschiehe- 
mergel. 

Die einheimischen Gewäsaer werden, beaonders in den Grenzgebieten, auch Material von Shden 
zogofdhrt hAben. Nach Credkrr* zeichnet sich die Laasitzer Randfacies darch den wesentlichen 
Antheil aai, den einheimisches Material an ihrer Zasanimensetzang nimmt, der soweit geben kann, 

> Jahrb. L.Ä. f. 1882, 146, 156. 

* S. z. B. Zkise, Über die Vorkommen von Uiesenkesseln bei Isägerdorf. Z. deutsch, geol. Ges. 
1887, 513 (etwa 300 Kessel, cylindrisch oder flach trichteriormig, mit rotem Lehm, untermischt mit 
abgornndeten nordischen Geschieben). — Haas, Hitth. Min. Inst. Kiel 1, 1. S. 7, Taf. 1. 

* Bkresdt, Sparen einei Vergletscherong des Kiesciigebirges. Jahrb. L.A. f. 1891, Taf. 7. — 
Föhrer zum Gletschergarten auf dem Adlerfels in Schreiberhau (Naturw. Wochenschr. VIII, 18). — 
Die wAaffassang von Verwitterungscrscheinang wardo jetzt von Crammkr bestitigt (Z. deutsch, geol. 
Ges. 1901, 25). Dagegen sacht 0. Vorweru (Cher Stoinkesscl, Herischdorf. 1903) neuerlich ausführ- 
lich nRchznweisen, dass der Deutung der rieseiigobirgischen .^teinkcssel als Stradellöchem and als 
Oletschertöpfen nichts entgegenstehe. 

* Z. deatseb. geol. Ges. 1880, 666, 

* Z. deatseb. geol. Ges. 1876, 157. 
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dais die Sande dorch aafgearbeitete feaersteinfährende, aber sonitt vollkomnx^n reine Granltgruso 
oder Braonkohlensande and Thone eraetst werden. 

Uber die petrographische Natur der <liluvialeu Sande und Thone s. o. den 
allgemeinen Theil. 

C. Extraglaciale Bildungen. 

Zu dieser Gruppe gehören ausser einigen <ler vorher genannten Sedimente, 
wie Flusssehotler, folgende: 

Diatomeenerde, Siis«wasserkalk, Moorerde, Torf, Kohle, Kalksinter und 
-tuff, Höhlenablagernngen, Löss. 


GHedernnt des oorddeutscheo DHeviums. 

Nach der oben iin allgenieincn 1'heil gegebenen Auffassung der Kiszeit als einer 
einheitliclien Erscheinung ist es doch von Interesse, die nach und nach erfolgten 
Meimmgsänderungen Uber eine Gliinlerung des (^uartilrs zu verfolgen. 

Prm'K sagte 1884 (Mansch und Eiszeit. S. 7): ,r>ie Gletschorcntwickelang der Eiszait stellt 
sich als eine Potenzirong der heutigen heraas, welche allmabüg eintrat, grosse Oscillatiunen in ihrem 
Umfange erlitt and ebenso rnblg endet«, wi« sie entstanden war.^ «Die alten Gletscher waren in 
ihrer Aasdehnang so beträchtlichen Schwankungen unterworfen, dass man von wiederholten Ver* 
gletscherangen grosser Landtbeile, sogar von einer Repetition der Vergleticherangon überhaapt 
reden mochte* (deren letzte nicht den Umfang der vorhergehenden erlangte). 

Den gegenwärtigen Stand der Ansichten Uber eine Gliederung des norddeutschen Diluviums 
cliarakterisiren KmufACK ond WAiixsoiAm; folgendermasKen: * 

Zunächst wurde «ine rein stratigraphische Trennung der Schichten in solche des oberen and 
unteren Dllnviums beibehalten und es wurden zum unteren diejenigen iSchiebten gezählt, di« unter 
der jüngeren Orandmorino oder den sandigen Aequivalenten derselben (Geschiebesandun) liegen. 
Trotz des Nachweises zweier Oescbiebemergelhurizonte wurde das ganze Diluvium für eine einheitliche, 
zusammenhängende Bildung angesehen. 

Dies spricht Wahmm.hafkk 1882’ dahin aus, dass man «anter Annahme einer nur einmaligen 
Vergletscherung unser ganzes unteres Diluvium mit seinen geschichteten und nngeacbichtcten Ab* 
lagemngen als ein einheitliches, seiner Bildungszeit nach mehr oder weniger gleichzeitiges Formations* 
glied anffassen muss, so das.s eine Specialgliedernng nur von localer Bedeutung ist*. Für die 
geschichteten Bildungen, die als Auswaschung^prodnete der Grundmorine gelten, lässt sich ein be- 
stimmtes Nivean auf grössere Erstreckung hin nicht festbaltrn. 

Pe.vck und Hkixax» waren die ersten, die darauf hinwiesen, dass auch in Norddeutschland 
eine mehrfache (nach Urllasd eine zweifache, nach Pe.vck eine dreifa<-be) Vergletscherung mit langen 
dazwischenliegenden intergladalzeiten stattgefunden habe. Damks knniito 18b5 bereits zwei Eiszeiten 
mit einer dazwischenliegenden Intorglacialzeit als sicher annchmen. — Die von Keilhacr bosebriehenett 
ypraeglacialen* Ablagerungen der Mark und der Lüneburger Heide mit ihren organischen Kesten 
bildeten zusammen mit dem schon längst bekannten Kieshorizonte vom Kreuzborg und von Rixdorf, 
der mit seinen zahlreichen Säugethierresten zwischen den beiden dort entwickelten Grondmoranen 
liegt, den Ausgangspunkt für eine historische OUedernng des Dilnvioms in zwei Eiszeiten, eine prac* 
glaciale und eine interglaciale Zeit; die bis dahin bekannten übrigen marinen und Sü.s6wasser* 

' Führer durch Theile des norddeutschen Flachlandes. ]89:t, 29. — Oberflächengestaltung des 
norddeutschen Flachlandes 1901. 214. 

’ über das Vorkommen gescbiehefreieii Thones, Jabrb. L.A. f. 1881, 544. 
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K. Okixit*, GHc'lerong iles nurd«leuUchen (ioarUrs. 
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Praeglacialz«it. Koch keine Ablagerungen mit Sicherheit > Marine und SüsswaaserbUdungen bei Lauenburg (XOllek), schwarze Thone bei 

naebgewiesen. (V) I Hamburg ((i(rm»cHK). Flosisschotter der Plelsse, Unstnit a. a. 
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ablagerangen worden in tlicites Schema hineingezwäogt. Die neue Oliederong von Geikiv: wurde zwar 
in ihrer künstlichen Nomcnclatar von KEiLnauK für Norddcntschland nicht acceptirt', aber es warde 
bei dieser Gelegenheit betont, dass man von der Annahme nnr zweier Eiszeiten abznsehen nnd in 
Gbereinstimmong mit den Forschnngen in den Alpen and in Nordamerika drei Eiszeiten mit 
zwei I n t e r gl aci a 1 zei t en anznnehmen habe. 

Man stellt in nonerer Zeit die flnvioglacialen Sedimente als ebenso beweiskräftig hin, wie die 
ihnen entsprechenden Moränenbildnngen. Dies kommt znm Ansdrack, wenn man die Definitionen des 
Begriflfes ,intcrglacial' gegenüber stellt: 

Früher hiess es : Eine Fauna und Flora ist nur dann sicher interglacial, wenn sie auf primärer 
Lagerstätte befindlich zwischen zwei Moränen liegt und wenn für ihre Existenz die Annahme eines 
gemässigten Elimas notwendig erscheint, welches das Eis der voraufgegrangenen Vergletscherung zum 
vollständigen Rückzug (im speclellen Falle aus Deutschland) zwang. 

Jetzt sagt man: Eine pfianzenführende Ablagerung ist interglacial, wenn sie im Hangenden 
und im Liegenden von irgend welchen Gladalbüdungen begrenzt wird, gleichgiltig, ob dies Grund- 
moränen, Endmoränen, fluvioglaciale Bildungen oder dergleichen sind, vorausgesetzt, dass die ein* 
geschlossenen Pfianzen und Tiere ein nicht ständig glacialos Klima anzeigen und am Orte oder doch 
in der Nähe gewachsen sind, und vorausgesetzt ferner, dass die hangenden Glacialhildungen nicht 
erst in späterer Zeit socundär (durch Absturz, Abspfilong n. dgl.) über die pfianzenführenden Schichten 
gerathon sind. 

Weitere Funde, zu denen namentlich die durch Gottschk 1897 bekannt gegebenen tiefsten 
Glacialablagerungen von Hamborg geboren, führten zu der Annahme von drei Eiszeiten, resp. der 
Verschiebung von „praeglacialen” Ablagerungen in das erste InterglaciaL 

Von vielen Banden nnd Thonen, die man früher tbcila zum Altallnviam, theils zum Unter* 
dilnvium gestellt hatte und von denen die letzteren noch jetzt bei der Kartirung als Unterdilnvium 
bezeichnet werden, ist das Alter exacter erkannt worden. 

Die ältere Auffassung spiegelt sich in der Tbeilung der Eiszeit wieder, die Toeell gab.* 

6. Periode; Eis auf die Grenzen Skandinaviens beschränkt, zieht sich in die Oobirgs* 
gegenden zurück. 

4. Periode: Gletscher auf die grossen Gebirgsthäler beschränkt. 

3. Periode: Eismassen noch mehr vermindert; Finnland noch von Eis bedeckt, welches 
das Ostseobecken fällte und sich in der Richtung der Mittellinie der Ostsee bewegte; 
Gutlinder Blöcke bis nach Groningen und Jever; gewisse TheUe von Schweden vom 
Eise der Ostsee überschwemmt. 

2. Periode : Die Eismassen haben sich bedeutend vermindert ; Waldai nicht mehr überschritten. 

]. Periode: Zeit der grössten Ausbreitung des Inlandeises. 

jKXTZBOi gliedertel896 ’ das osl* nnd westprenssisebe Diluvium folgendermassen : 

Jungglacial, Pruasian 
Interglacial, Neudeckian 
Altglacial, Stargardian 
Frühglacial, Elhingian. 

In den einzelnen Stufen giebt er noch weitere Cnterabtbeilungcn. 

Uber die Werthigkeit der plnterglacialzeiten** gehen die Anschauungen recht auseinander; 
während einige in denselben nur grossere, langdauerndi* Oscillatioiien iier Vereisung erblicken, glauben 
andere wieder, dass ihre Dauer sehr bedeutend war, das Klima wurde so mild, dass sich das Eis 
bis weit nach Norden zurückgezogen hatte; die einzelnen Eiszeiten würden somit eine vollkommen 
emente Glacialepoche darstollen, jede mit ihren .\nfungs-, Cuiminations* und Endstadien. 

’ Auch Stollet verwirft die Gp.iKinscho Gliederung und Parallelisierung in seiner Schrift: 
DiS Diltivinm .'Schleswig-Holsteins und die J. GniKiK^ehe Klassifikation der europ. Glacialhildungen. 
Arch. Anthropol. Schl.-Holst. I\', 1903. (Anm. während des Druckes.) 

* Unders. ö. istiden, 1874, 62. 

* Ber. Vorw. d. o.stpreu«s. Provinzialmus. 1U3. 
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’Wi'trr versucht nach Analogie mit den vier alpinen Vergletscbcrnngen .sogar folgende vier 
Eiszeiten* zo unterscheiden:* 

IV. baltische Endmoräne: Wiirmvergletscherung, Niederterrassenschottcr. 

III. oberer Oeschiebemergel der sddlicbercn Theüe Norddeatschlands : Rissvergletachemng, 
ilochterrassenschotter. 

II. sog. unterer Oeschiebemergel Norddeutscblanda: HindelvergleUcberung. Jöngerer Decken* 
Schotter. 

1. unterste Grondmoräoe bei Rüdersdorf und Hamburg: Günzvergletschernng, Altere 
Dfckenschotter. 

Die heutige Anschauung Über die Gliederung des Diluviums ergiebt sich aus den Tabellen von 
HimuK, Kbilhack und WAnxscHAmc. Die in dem „Führer durch Theile des norddeutschen Flach- 
landes* 1899 gegebene Tabelle, mit Zusätzen von Waiixhciiaffk (Oberfl. 237) und einigen weiteren 
ErgAnzusigen würde vorstehende Aufeinanderfolge resp. Fnterabtheilungen des norddeutschen Quartärs 
ei^'ben: Vergt. die Tabelle ä. 244, 245. 

Um eiuim Überblick und zugleich ein UrlLeil über die Berechtigung dieser 
Eiutheilung zu gewinnen, wollen wir ihr im allgemeinen folgend die wichtigsten 
Aufschlüsse hier zusammenstellen. Ausführlich sind sie in der Arbeit über die 
Einheitlichkeit der quartären Eiszeit* behandelt. In der oben S. 245 gegebenen 
Tabelle der Entwicklung des baltischen Quartärs ist unsere Auffassung ersichtlich. 


1. Praeglacial (Altquartär). 

Lauenburg: 

Lauenburg ist bekannt durch seine alt- oder praeglacialen Ablagerungen, die 
nordöstlich der Stadt im Binnenlande auftreten, und seine sog. interglacialen 
Schichten, westlich der Stadt, am Elbufor. 

Die dortige Schichtenfolge ist nach MCller und Keiuiack folgende:* 


.o 


1. Oberer Sand mit »einer geichlehereichen Decke, gUciale Bildung nach Kbiliiack. 

2. Intorglacialer Torf (Sü»»was8erbildnng^, interglaciale Bildung. 

8. Obere Bank des unteren Geschiebemergels. | 

4. Spath- 0 . Mergelsande (nicht C'anfmm>Sande). \ glaciale 

6. Untere Bank des unteren Gescbiebemorgels. | Bildung.* 

6. Spatbsandc, an der Basis mit Bänken von Bändertbon und Mergelsand. 

7. CartthmSMfi \ marine bezw. 

8. Fetter Thon mit edulii*. f brack. Bildung. 

9. Braunkohle, unrein, mit Resten von Nagern, Fischen, | 

Käfern u. s. w. | äüsswasser- 

10. ..lno</onfa-Bank, stellenweise in eine reine Diatomeenschicht [ bildung. 

übergehend. 1 

11. Sand ohne Fossilien. I marine Bildung?, früher als Mioeän (Pliocän) an- 

12. Fetter schwarzer Thon. [ gesehen. 


prae- 

glacial 

nach 

Müllkr.* 


Die Aufschlüsse des Elli-Truve-Caiials an der Schleuse {s. folgendes Prolil, 
zeigten als ält(!stes Glied der Reihe den dunklen Thon, welcher eine Mächtigkeit 


‘ Centralbl, f. Min. 1!K)2, 1 10. 

* N. Jahrb. f. Min., Beilagebd. .\VI. 1902 

’ Z. deutsch, geol. Ges. 1898, p. 145. 

* Den jetzt als untersten tieschiebemergel angesehenen Thon im Elbniveau am Kuhgrand hatte 
ich früher für den graoscliwarzen Thon gehalten; möglich wäre es immer noch, dass es dieser ist, 
eingepresste Geschiebe führend , indessen bescheide ich mich mit dem Resultat der neueren Aufnahmen. 

* Jahrb. prouss. geol. L.A. f. 1899, p. LVII. 
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bis zu 100 m besitzt, olme Fossilien. Derselbe Tbon, den man bisher zum Miocän 
gereebnet hatte, zieht sich weiter elbahwärts bis Hamburg hin. In Hamburg, wo 
er an mehreren Stellen <lurchsunken ist, wurden unter ihm Grundmoriinenbilduiigen 
beobachtet; deshalb stellt ihn GoTTsciiE zum unteren Diluvium. 



thj . =s Grand- and Geschiobepackting; ds* = unturdilnvinlcr Spathsand ; <lh = antanlilovialer 
Diiiuiertlum; /tk s= C'<m/»rmi-Sönd ; phl = Diatoinvenbank ; s= fetter Thon mit Mt/tilus «tifUi»; 
plh = Braunkohle; pla = Anodontenbank; />/x = Sande, «telienwei^e vivianitfnhrend; = fetter 

Thun obiie Fo&ailien. 

Die folffenden Süsswasserhildungen besteben aus braiinkoblenartigem 
Torf mit zahlreichen Pflanzenresten, einem Thon mit Aiiodoiifa, einem versteinenmgs- 
leeren Sand und einer kalkhaltigen Diatomeenerde, welche sehr der schwedischen 
jüngeren ,gytja“ ähnelt. Die Schichten keilen sich nach Xordwesten aus. 

Tiber den bdgenden Mfflilus-Tlum stellen sich dann die feinen thouigen Sande 
ein, die in örtlichen Anhäufungen Millionen von C«nh«m-Schalcn enthalten, da- 
neben nur als Seltenheiten noch andere marine Keste. 

Die Schichten sind in ausserordentlich comjdicirter Weise gefaltet, über dem 
Schleuse!d>ett ist eine überkii>i)te Falte aufgeschlossen, die an einer Überschiebung 
abschneidet, wobei auf der Ü’bcrschicbungsHüche Grande und Gerölle zu einer 
dünnen Hank ausgezogen erscheinen. 

Auch bei Kleckede (Breetze), 2 Meilen oberhalb, sowie bei Boizenhurg 
fand Mn.i.Kii die gleichen Schichten mit mariner Fauna, ünter „Thalgrand“ und 
graugelbem tlionigen Sand liegt 2 m d/(^Was-Tbon mit einer untcriagernden Schicht 
von Diatomeen])elit (Süsswasserformen und Süsswasserconchvlien führend); ein an- 
derer Aufschluss zeigt unter gelblicbgrauem Geschiebemergel resp. Tbalsand hell- 
grauen Thonmergel mit massenhaften Cardien, nach unten übergehend in thonigen 
Sand mit Mytilus, unter welchem noch schwairzer Thon folgt. 

•üueh bei Boizenburg wies Mru.EU starke tektonische Störungen nach. 

P r a e g 1 a c i a 1 e F 1 u s s s c h o 1 1 e r. 

Zu der ])raeglacialen Zeit gehören auch einige alte Flussläufe mit ihren ein- 
heimischen Schottern, so die Saale- und die Pleisscschottcr im Leipziger Flachland. 
Andere, deren Gerölle einheimischen und nordischen Ursprung besitzen, sind etwas 
jünger, d. h. „altdiluvial“; dazu gehören die Kister- und Muldeschotter jener 
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Gegend.* Da letztere auch vom (ieschiebelehm bedeckt werden, so ist ihr Alter 
jedenfalls für die dortige (regend „praeglacial“. 

Hierzu gehört auch der Melaiiopsis-Kies des alten T’nstrutlaufes bei Zcuch- 
feld, den v. Fkitsoi’ beschreibt. Derselbe ruht auf Sand, Tlion und Tertiär und 
wird überlagert von Sand und Moor. Darüber liegt über 1 ni Gesebiebemergel 
bis 0,5 in mächtig eine kiesige Sehneckenscbicbt, von einer oberen 0,ü — 0,57 m 
mächtigen Gescbiebemergelbank überdeckt, auf die noch Kies, laiss, Gehängelehm 
und Humus folgen. Das Ganze erfüllt noch jetzt eine Thalniedening! 

Die jüngere Schneckenschicht ist eine Riethschnecken-Facies die zn ihrer Bildung allerdings 
^eraame Zeit gebraacht haben wird» v. FRiTt«<.‘ii ist trot£ der geringen Mächtigkeit der Geschiebe- 
mergel geneigt, hier eine Interglacialschicht anzaerkennen (s. n.). 

(Ich möchte dagegen, io Anbetracht der geringen Mächtigkeit der, übrigens noch dorch Kies- 
end Sandmassen vermengten, oberen Gescbiebemergelbank viel eher an örtliche Oscillationen und 
geringfügige Vorstössc des jemaligen Eises denken.) 

Zu den untcrstt'u Ablagerungen der Glacialzeit rechnet WahxschaKFE * auch 
die altglaeialeu Flussschotter von Uellnitz hei Jlagdehurg. 

Endlich gehören hierher auch die deltaartigen Harzschotter.* 

2. Erste Vereisung, T. Glacial. 

Pexck batte 1879* die Ansicht ausgesprochen, dass Norddeutschland mindestens dreimal (viel- 
leicht sogar viermal) vereist gewesen sei, indem er drei dorch Sedimente getrennte Gesebiebemergel- 
hinke nachwies, welche jede einer Vereisung entspräche, während die dazwischen liegenden, inter- 
glacialen Sedimente durch Ausschlemmong und Umlagerong der vorigen Grundiuorine entstanden 
wären. Er führt als Grandmoräne der ältesten Eiszeit den untersten Gesebiebemergel vom Schwielow- 
See in der Potsdamer Gegend’ und von Möckern bei Leipzig* auf. 

Allerdings sagt er auch, dass nicht etwa jede Geschiebemergelbank als eine selbständige 
Grondmoräne anzoseben sei und dai«s manche Bank auch auf Oscillationen des Gletschers zurQckgefübrt 
werden müsse, sodass bei Rohraufschltissen die mannigfachsten Wechsel erscheinen können^ fügen wir 
noch die Verhältnisse von Stauchungen oder Bislocationen hinzu, so mag damit zur nötigen Vorsicht 

’ Credkek, Z. deutsch, geol. Ges. 1P80, 6H4. — Der Boden der Stadt Leipzig, 1883, 23 Pro- 
file! — Erl. geol. Karte von Sachsen, Sect. Markranstädt, S. lö. Sect. Leipzig, S. 14, s. auch Erl. 
S. Barath-Keudorf, n. s. w. 

* V. Fritsch, Ein alter Wasserlauf der Unstrut. Z. f. Naturw. 71, 1898, 17. 

* Die fragliche nMelanopsia-Schicht'* enthält: Piituht, lirtix, Limnaea, Anrylus /luHaiilig, Val- 
mta pineinalhf liythima tentifcul<tta, Viripam, Lithoylyphus naticoide», Melanopais aei^ 
c ular i ft , Anodonta, Vm'o, Sphafrhtm. 

* WAHSiKiiizEFB, Quartäibildungen der Umgegend von Magdeburg. Abh. geol. K. v. Preossen 
VII, 1. 1885, 67. 

* Wahssciuffk, Z. deutsch, geol, Ges 1885, 897. 

* Pesck, Die Geschiebeformation Norddentscblnnds. Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 117. 

’ BKkkn<iiT, Umgebung von Berlin. Abh. geol. Specialkarte von Prenssen II, 3, 10. illler 
linden sich unter dem „Glindower Thon** noch 2 Banke von GesLhicbcinergel und darunter in 26 bis 
28.3 m Bohrtiefe ein GeröUlager. welches nach unten in 0.2 m Geschiebemergel übergeht; dann sind 
noch 19,5 m dilovialo Sedimente erbohrt. — Das Profil ist somit ganz übereinstimmend mit zahl- 
reichen anderen, welche eine Wecbsellagernng geschiebetubrender und geschiebefreier Bildungen im 
Unterdiluvium zeigen.) 

* Pesck, 188. (Bei Möckern fand P. unter dom Kies, der das Liegende des in dortiger Gegend 
verbreiteten Geschicbelehms bildet, einen schwarzgrauen sandigen Gescbiebelehm, den er für einen älteren 
hält. Die an mehreren stellen zwischen Geschiebelehmen eingeschalteten Kiese scheinen altglaciale 
nossschotter zu sein, also eine locale Erscheinung, auf die übrigen Diluvialkiese nicht auszudehnen.) 
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ermahnt sein. (Das ßohrloch von Prubst-Jesar i. M.' mit seinen drei Oeschiebemergelbftnken kann 
nicht als Beispiel fdr eine dreifache Vergletscherung angeführt werden, znmal in seiner Nachbarschaft 
die übrigen Bohrnngen weit einfachere Verhältnisse ergeben haben.) 

Kb sind nun die Hefunde (tottschk’s in Hamburg,* welche diese frühere 
Ansicht wieder haben aufleben lassen. G. fand in 4 Tiefbohrungen unter inach- 
tigeni, bald unter der OberHache beginnendem Geschiebemergel ausser zweifellos 
fluvioglacialen Ablagerungen, 11 — 30 m mächtige thonige und sandige Sedimente 
mit marinen lätoralfossilien gemässigten Klimas. 

Unterlagert werden diese Sedimente an zwei Stellen von grobem Kies und (4,7, resp. 
22 m mächtigem) Geschiebemergcl, so dass unter Voraussetzung, dass die genannten 
Fossilien sich wirklich in situ befinden, die sie beherbergenden Sedimente einer Inter- 
glacialzeit angehören. Indem er aus der ^Mächtigkeit des oben liegenden Geschiebemergels 
(bis 113 m) folgert, dtiss derselbe nur der untere sein könne, müssten die durchsunkenen 
Sebichten mit mariner Fauna in eine ältere InterglaciaJzeit zu verlegen sein. Sonach 
wäre eine Grundmoräne unter dem unteren Geschiebemergel naehgewiesen , mit 
mächtigen zwischengelagerten Sedimenten. Zu beachten ist jedenfalls, dass hier 
drei Geschiebeincrgelbänke niemals beobachtet sind und dass manche Bohrungen 
Uberiiaujit nur eine Geschiebemergelbank getröden haben; der „tiefste Gesebiebe- 
mergcl“ findet sich hier in abnormer Tiefenlage, nämlich bis 1.50 resp 17‘.) in u. d. M. ; 
man wird daher die Annahme von späteren Ivagerungsstörungen nicht ohne weiteres 
von der Hand weisen dürfen. 


NivvjiQ and Oliederniig der Kämbargcr Proiile ergeben sich aas felgender Tabelle der betrelVen. 
den Unterkanten der einzelnen Ablagerungen, bezogen auf den heutigen tieereaepiegel : 



lioi'kenhnden 
b. lUankeneso 
(+ 40 m). 

Nienstedten 
b. Flottbeck 
(+10 m). 

1 Hamm 

' in Uatubarg 
1 (+ 7.B m). 

1 

Hamm 
(+ 4 m). 


m 

m 

m 

m 

Aaftraf;, Sand nnd Kies , 

-f 

-f 9,3 

4- 4,4 

— 6,2 

(teftcbiebemergel | 

— 3,6 

— 11,3 

— 16 

— 28 

Feine äande (x. Th. KoraUuneand) 

— 13,0 

— 13,5 

— 46,4 

— 39,2 

Thon oder thonigo Sande mit mariner | 
Fanna i 

— Sü,8 

— 29,7 

— 67,8 1 

— 42,9 

Schwarzer, z. Th. fetter Thon mit feinem 
nordischen Material i 

— 162,8 

— 171,5 

_ 1 


Tbonmergel, .'■^and und Mergelsand .... 

i — 

__ 

— 116 

— 108 

Sand nnd Kies mit grobem nordischem 
Material 


— 175 

— 126,1 

— 119* 

Schwarzer z Th. fetter Tht»n. mit feinem 
nordistihem Material 




— 129 

Tiefster Geecbiebeniorgel * '■ 

— 

— 179,7 

— 

— 151 

ertiäre Glim nsr^in 1 j niil Taom . . . . | 

— 

— ! 

— 1 

— 187,6 


* (fZi.viTz, Beitr. z. (ieol. Meckl. I. 1879, 12. 

* (joTTeciiR. Die tiefeten lilaciniublugerungeii der (iegend von Hamburg. Mitth. geogr. üe«. 
llumimrg. 1.-97, UW. — Kndmcranen and das marine Diluvium .Bcbleswig-Huistcina, ebenda, 1898. 

* Sandiger (icscbiebeniergel und gruber Kies. 

^ Mit Silur, Kreide und Tertiär, sowie Kbombenporphrr. 
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Hiernach giebt Gottsche folgendes Nonual|irofd für das Haiidiiirger Diluvium; 

2 m Decksand. 

3,5 , oberer Gescbicbcmergel (Morftne III). 

26 , Korallenisand. 

9.3 , oberer Dänderthon. 

30 „ unterer Gcschicbemcrgel (Morfine II). 

20 n mariner Interglacialtbon. 

63,7 , onterdünvialer Thon. 

81.3 • nntordUavialer Sand. 

17,8,, tiefster Geschiebemergel (Murftne I). 

262,6 m. 

ScHBönEB * nimmt die Erstreckung des ftltesten Glacials bis S t a d e an. Wenn man eine normale 
Lagerangsfolge annehmen will, so könnte man sieb den Vorgang etwa so vorstellen : Der schon bestehende 
tiefe Elbmöndangstricbter (Elbthals|>alte) mochte sich als breiter Fjord bis weit oberhalb, vielleicht bis 
in die Gegend von Boizenbtirg, erstrecken; in ihm wurde von dem mioeänen Untergrundsmaterial der 
schwarze (altglacialc oder praegladale) Thon abgelagert ; derselbe erhielt z. T. feine nordi.scbe Materinl- 
bolmcngang. Aber als locale Rrscheinang gelangt« auch nordischer, Eies ja sogar Moränenmaterial in 
sein Liegendes in 186 resp. 126 oder 155 m u. d. M. Diese untersten Gescbiehemorgel föbren norwegische 
Gesteine. Auch bei Annahme von h'iveauschwankungen bleibt immer die Tbatsacbe zu beachten, dass 
das Inlandeis, um nach der Hamburger Niederung zu gelangen, die ihm vorliegenden Hohen bitte 
flberwiltigen müssen (wenn ca nicht durch Moeresarme des südHchen Holsteins vordrang); es erscheint 
nicht unmöglich, dass ein Theil des Eises als Packeis westlich um Jbtland herum seinen Weg nahm 
(daher auch die Beimengung von norwegischem Material). Als diese vorgeschobenen Eismassen ver- 
schwunden waren (durch Zutritt von Gezeitenbewegung oder Strömungen der Möndnngstrichtcr 
gewissennassen von ihnen gereinigt war), setzten sich die Thono und tbonigen Sande mit ihren 
litoralen Nordseemolluskcn ab; endlich erfolgte die Ablagerung der mächtigen Moränenmassen des 
hangenden Geschiebemergcls in normaler Weise. 

Rüdersdorf. Eine Tiefbohmng zu Seebad Rüdersdorf bei Berlin aus dem 
Jahre 1897 ergab nach v. Fritsch*: 

0 — 6 m gelber Diluvialssnü, 

5 — 36 „ Gescbicbemergel. 

35 — 99,06 , sandige and kiesige Schichten mit Lehmeinlagerungen 

(von 75,5-81 m ist das Hanptlager der Palutiina dilun'tma), 

99,06 — 186,0 , sandiger Lehm, 

136,0 — 152,0 , Geschiebemergel (ca. — 75 m Oberkante), 

-—172,0 ,, sandiger Lehm, 

— 178,6 „ Geschiebemergel, 

darunter Keuper. 

Auch im Dorfe Rüdersdorf wurde der graue ßeschieheniergel, der bisher als 
unterer bezeichnet zu werden pflegte, in 4 — 37 m Tiefe durchbohrt, darunter 
folgten sandige und kiesige, sowie thonige Schichten bis 133,2 in Tiefe und hier- 
unter wieder 27,3 ui grauer Geschiebemergel. 

V. Fritsch folgert hieraus, „dass die Grundmoriine der V'ereisuiig, die der 
Entstehung der Paludinenhank voraiisging, bis zur Spreelandschaft in einer er- 
heblichen Mächtigkeit vorgeschoben wurde. Die Südgrenze der ent-spreidienden In- 

' .lahrb. pr. L.A. f. 18'J8, CLXII. 

’ T. KiiiTi.cn, Ein alter Wasserlauf iler ünalriit. Z. f. Natorw. "1. 1898. 30. — WAnascHapFi;, 
Krlftut, za Bl. USdersdorf. 1899, p. 45, 
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laiideismasse dürfte hiernach wohl noch weiter hüdlicli gewesen sein, vielleicht beim 
52. Grad n. Br.“ 


Leider hat anch dieses Proßl nicht die normale Entwickelon^ von drei Geschiebemergelbänken. 

Die beträchtliche Tiefen läge des antersten Geschiebemergels lässt die Annahme gerecht- 
fertigt erscheinen, dass sich hier eine Gletscherzunge in ein altes, praeglaciales Thal 
oder eine Graben senke oscillirend vorgeschoben hatte, am sich dann wieder zoröck- 
zoziehen and das erneute Kachdringen der gemässigten Fauna in Jenes Thal wieder zn ermöglichen; 
es hätte also gewissermassen ein Kampf zwischen dem oscillirend sich vorschiebenden Eise und 
den einheimischen Bildangen stattgefunden. 

Reste dieser ältesten Vereisung will auch Stom.ky auf Sylt und Föhr naeb- 
gewiesen haben. ' Dort findet sich nämlich unter der Sloräne alter Diluvialsand, von 
fiiessendem Wasser geschichtet, in seinen oberen Partien äolisch umgearheitet (mit 
AVindschlififcn auf den Gerollen), an der Grenze gegen den Geschiebemergel oft mit 
mächtigem rostfarbigem Conglomerat (z. Th. der Ortseinhildung analog, z. Th. auch 
durch das von dem (Jeschieheinergel ausgelaugte Eisen verkittet), gegen den unter- 
lagernden tertiären Sand ohne scharfe (irenze, sehr reich an tertiärem (^uaizhestand, 
z. Th. auch mit Thonellipsoiden und kleinen Thonschichten. Die (rerölle dieses 
Sandes zeugen die Eigentümlichkeit, dass südschwedische Basalte, Smäland- und 
Alandgesteine fehlen, Diabase selten sind, Gneisse den Graniten überwiegeii, und 
Christiaiiiagestcino häutig sind ; dass also ihre Herkunft auf nördliche, höchstens 
nordöstliche Gebiete verweist. Stoi.lev betrachtet diese Sande als SchlämmrUck- 
stände der ersten Moräne, „interglacial“ ; die Intensität der A'erwitterung der Sande 
beweise die längere Dauer jener Interglacialzeit. 

Die einzige Stütze dieser Annahme ist die andere Herkunft der Gerölle und 
die Annahme, dass die jüngste Vereisung nicht bis in jene Gegend gereicht habe: 
der Mangel an irgend welchen sicheren Resten einer verarbeiteten älteren Grund- 
moräne, dagegen die masscidiafte Aufnahme von tertiärem Untergrundsmaterial in 
den Sand, die eine unmittelbare Uherdeckung des Tertiärs durch jene lluviatilen 
Sande bezeugt, lassen jene Auffassung als äussci-st schwach begründet ei’scheinen. 

Aus gleichen Gründen muss man anch dieselbe .Annahme StOELEYS für Führ 
abweisen, wo gestauchte, an Tertiär reiche Sande und Thone aller als die erste 
A’ereisimg sein, also in die erste V^'reisung resp. die erste Interglacialzeit gehören 
sollen, so dass das QuartUrprofil von Föhr sein soll: 


.Tetztzeit: 


JäDgätc Fliigsaialliililnng. 


Von der Postglacialzeit bis zur zweiten 
intergtaeialzeit zurück : 


Ileideeand (bis 1 m mächtig), zu oberst stark humos. 


Zweite Vereisung resp. zweite Tnter- 
glueialzeit : 


Geaebiebesand (',4 bis über 1 m müebtig), zn oberst 
stark bumos. 


Erste Veroisnng resp. erste Absehmclz- 
Periode : 


Feine Sande, fast goscliiebefrei, gefaltet (bis zn mehreren 
m mächtig). Schwarze 'llione nnd Thonmergel, 
stark gestaucht (ans der Tiefe ansteigend). 


' Get)!. Mittbeil. v. d. Insel Sylt, 111. .Arrh. Antbrop. u. Geol. Sebleswig-Ilolst. IV, 1!)01, 67 f. 
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3. Erstes Interglacial. 

a) Marines Dilaviam oder Altqaartär. 

Die marinen Diluvialschichten Deutschlands beschränken sich auf die Küsten- 
gebiete der Nord- und Ostsee und auf (diennilige in das Tjand tiefer eingreifende 
Buchten oder Arme; sie sind fast ausschliesslich beschränkt auf Schleswig-Hidstein, 
die IJnterelbe und die rmgebung des Weichseldcdtas. 

Vergl. onsere die Karte des dentschen Qoartära. Eine Karte des marinen Dilavmias ftiebt 
JKXTtecH im Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1884, Taf. 27. 

jRi(TaM;ii tbeilt das preassische Dilaviam ein in:* 

Jangglaciat: gelber and grauer Gesrhiebemergei (oberer and unterer) mit eingelagerten Sedimenten, 

Gesebiebesand. (Vardimn edult neben YoUiia arctica^ meist aoeh polymorpha.) 

Interglacial: Sande and Tbone, Diatomeenpelit, Dilavialkoble. Nordseofanna and Sttsswaaierbildang. 

(Cardium tdule oder Sflsswasserfauna, aber keine Yoidia.) 

Altglacial : graaer üescbiebemergel mit eingeiagerten Sedimenten. (Yotdia arriii'a neben Dr€y»9en!*ia 

polymorpha oder Vfthatn pUcinali«, aber weder Cardium noch Martra noch Stu*M.) 
FrUhgladnl: Tbon, Sand. Grand mit Kismecr« and Süsswasserfaaiia. (Yoldia arctira oiler (’yprina 

itdandieaf Oiler reine Sässwassorfaana mit Dreyssrnnia oder Valraia.) 

Neuenlings meint Jkstzim m, dass die Elbinger Yoldienthone noch von einer Grondmor.lne unter* 
teaft sind, sonach das Frübglacial cum Interglacial 1 wird. 

Gottsche gliedert die Mollaskenfaana des Diluviams von Schleswig-Holstein folgendemiassen : ’ 

a) Genikssigle Gruppe r liHccitium undatum, Sa$$a rrtieulata^ Itda turrUula, l'arthenia 
intn-stincta, /*. »pirtdif, Odoidomia sp., hittium rHiculatum^ Aporrhais pn pHiami, Scalaria rom- 
mun/s, Margarita ? hrticina, Omalajrig niftranHidOf l^truna diraricata, Litorina liiorea, L. ntdu, 
OnoiM arulrun, O. cf. prosima, Ilydrolda tdrar, ('ytichtut umbilicaia, Ottrea rduligy Myt/'/na 
edidiSy Xirrw/o nucleun, Montacuta hidrntata, Cartlimn eduie, C. rchinatum, C, minimum, C. fatvialtim, 
Cyprina iHlandica, Trllhut haltira^ T. rrigua, SeroWc«/«W<i piperata, Suj-icara f ardicay S, photadis, 
Mofira »uhtruncafa, Mya truuenta, 3/. J* arruarin, (jtrbula gibba, Phofan criapata, Valrata piaeinalin, 
V. eontorta, V. matroaioma, HuHorbia eo»tor/ita, Piaidiutn ttbtuanie, Cnio. 

b) Roreale Gruppe: Trophtm clathratua^ SrptunraY antiquo^ Jiuccinum undatum, li. typus, 
Itfia ef. Trrrelyana, Xatica grorntandica, X. Aldrri, TurritfUa c(. tettbra, Litorina Utorea, 
Uydrtdiia ulrar, Ctrirulua cf. arme», Mytiiua tdulia, Limopais cf. minuta, Xuc%äa nuclma, X. 

Led ft p i rn ul a , Aatarte eompreaaa, Trllimya Y frrruginoaoy Axinopaia orhieulay Cardium 
etiult^ C. faaciatum, Cyprina ialandica, TelUna haltica, T.txigua, Cyrtodaria aHtqua , Saxi^ 
cara pholadia, Mactra, Mya tnincata. 

c) Arktische Grappe: Amaurnpaia ialandica, TurritrUa cf. terehra^ Litorina Utorea, Virieulua 
aen*et\, Modiularia corrugata, Yoldiaarciica, Y. Uniicnla, Aatarte cf. eompreaaa, Teil in a 
calcarea, T. baltiea, SoxiVoro phoUuiia, Pandora glaciatia, Mya truncata. 

Die s&mmtlichen Faonen sind Litoralfannen. 

Aas dem Vorkommen der marinen Ablagerungen folgert Gottscur, dass eine alte Verbindang 
zwischen Ost- and Kordsee von Itzehoe, Rensing durch das hootige Thal der Osteraa äber FaUren- 
krug, Tarbeck, Pldn and darch daa Thal der Kossaa in die Kieler Bacht geführt haben mag; aach 
darch das Thal der Kider. Sorge and Schlei scheint eine ähnliche Verbindang bestanden ca haben. 
Der Geest-Rand scheint in seiner Anlage älter als das Dilaviam za sein and einen alten Brochrand 
za bezeichnen. 


* über ncaere Fortschritte. Sehr, naturf. Ges. Danzig, VII, 1866. — Z. dcntsch. geol. Ges. 1890, 
599. — Fahrer durch d. geol. Samud. d. Prov.-Mos. Königsberg 1892. 

’ GonwcHK, Die Endmoränen nnd das murine Dilaviam Schleswig-Holsteins, II. Mitth. Googr. 
Ges. Hambarg, 1698. 
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Die wicliti"sten Vorkommnisse sind folgende: 

Hamburg (s. o.), von Gottsche und Waiinschaffe als interglacial 1 an- 
genommen, mit , ungenügend bekannter, aber nicht arktischer“ Fauna. 

Stade. 

Focke« Äbh. nat. Yer. Bremen. 7. 18d2. p. 284. 

ScHHÜDtui, Uittheilangen Uber die Änfnabme bei Stade. Jabrb. preuss. geol. L.A. f. 1098. p. CL. 

Am schwareen Berg bei Stade treten in vielfacbem Wechsel mit (inindmoränen 
und versteinerungsfreien fiuvioglacialen Sanden, Granden und Thon drei Bänke 
von arktischem Thon (mit Saxicava arctica, pholaihs, Modidaria comtgata, Yolditi 
firctica, inUTnu-iUa, Cylkhna propinqKa und Foraminiferen) auf, mit einer dazwischen 
liegenden Austernbank von nur 0,1 m Dicke. Die Schichten bilden eine zum Theil 
steil aufgerichtete Serie. 


In dem Profil bezeichnet: u Ueschiebceand , b feiner Sand, c Klos, Kies, e fetter braaner 
Lehm mit kleinen Steinen, f schwarzer Thon, g Sand mit nnregelmässigcn gelbbrannon Bändern nml 
Kieseinlagcrungon, h geschichteter fester sandiger lA>hm, t feiner heller 8and, darin einzelne Kies* 
and Tbonbänder. k thoniger Blocklchm, t nnrcgclmässiges Lager von Sand and Kies, w Kies, n braaner 
Thon, o Ansternbank, /> ^^and mit Kinlagerong von Kies und rothem Thon (q), r thoniger Hlucklehm. 
a Sand, / lehmiger Sand, u Sand und Kiosscliichtcn, v brauner Thon mit Mnschelresten, ir ?, x ge* 
schichteter Sand, y Blocklebm. (Darauf folgen westlich noch Sande mit Kiesstreifen, thcils wenig 
geneigt, theils fast senkrecht.) 

Die eigentfinüiuhe Isugerang erklärt Fockk als Btaffelförmige Abrutsebangen , ScHm'inBa hält 
sie fnr normal. Er sagt, „dass die Gescbiebelchme nar langgezogene linsenförmige Kinlugernngen im 
Sande oder die Sande nar linsenförmige Einlagerungen im Oeschicbelehm sind^. Wenn nicht die 
interglaciale Conchylienbank vorhanden wäre, , müsste man das Ganze als Product einer einzigen 
Vergletacherang auffassen and für das Stader Gebiet mehrfache Oacillaiionen eines Inlandeises 
annehmen*. Die ^axtVam*Thone sind nach ihm zweifellos in der Nähe des Eisrandes entstandene 
marine Sedimente ; ausser ihrer Fauna spricht aoeh dafür die Beimengung von grobem und Geschiebe* 
material, die •SaWrarn-Tbone sind glacialen Ursprungs. Dagegen ist die von den arktischen 
Mas-sen über* und unterlagerto Austernbank nach ihm interglacial und er sagt, dass hier Ablage- 
rungen zweier Inlandoisperioden, deren jede marine Thonc führt, und einer sie trennenden Inter* 
glacialzcit, deren Absätze ebenfalls marine sind, vorliegen. Er ist geneigt, die glacialen Ablagenmgen 
der ersten und zweiten Eiszeit zuzutheilen. 

Vielleicht kann man aber auch die drei schwarzen iSoxiVaf'a*Thonschichten für eine einzige 
Bildung anseben und die dem Thon an einer Stelle auflagemde, nar 0,1 m dünne Aastembank als 
eine Scholle oder den Rest einer entfernteren, durch Staoehang oder dgl. in den jetzigen Verband 
gelangten Ablagerung. Man kann auch annebmen, dass in dem tiefen Elbfjord schwimmend« 
und Packeismassen existirt haben, wo, den Oscillationen des Eisrandes entsprechend, theils die 
arktischen Randablagerangen, theils die gemässigte Litoralfauna nnd die dünne Austernbank (durch 
temporäre wärmere Strömungen begünstigt) abgelagert wurden. 
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So könnte man diese Ablagernnfcen der üambnrgcr negemi hinauf bis Laacnborg ond Boizen- 
barg als altquartäre Bildungen verschiedener Zeitabschnitte in dem Klbmändungstrichter ansehen. 

Als sicher älter wie unterer Geschiebemcrpel, «her fraglich, oh interglacial 1 
oder praeglacial gieht Gottsche auch Itzehoe an:‘ 

Der Thon mit arktiacheu oder buroaler Fauna liegt unter 1,5 m granem Oeschiebemergei and 
Sand; starke Schichtenstauebungen lassen GorrsGiie vermoten, dass Thon and Sand ältere, in den 
^luitcren“ Geschiebemergel eingestauchte Lager sind. 

Burg in Dithmarschen. 

Zrisb, Mittheilongen des Mineralogischen Instituts Kiel. 1. 79; Haas, ibid. 1. 335; Mumtkk, Studier, 
p. 28, 91; Had.-^es, 1. c. p. 78; GorrsciiE, p. 17; WAiixscuArpE, p. 226. 

Auf dem sanft in die H(x>rbildang abfallenden Plateau liegt in 10 m Meereshöhe die fragliche 
Thongrabe mit borealer Fauna : 

1,6 — 2 m Decksand and Steinsohle, 

a. Th. 
fehlend 

3 , fetter blangraner, /<e(/n-föhrender Thon mit zahlreichen Rutsebdächen, onten mit 
eingeknetetem, fossilfreiem , fettem Thon, localen Einlagerungen von grobem 
Sand mit kleinen geschrammten Geschieben. 

Der untere Tbeil ist nach Mustiik unter nördlicheren Bedingungen abgesetzt, da er X.e</u penuda 
führt; das Meer soll zu dieser Zeit 40 m höher als jetzt gestanden haben, wodurch eine offene Ver* 
bindung zwischen Nord- und Ostsee bergestellt war. Die Störung der unteren Lugen und Einlagerung 
von Geschieben soll durch Eisberge drs kalbenden ilaupleises verursacht sein, wahrend die regel- 
mässige Lagerung der oberen Schichten und das Fehlen einer Moräne beweise, dass das l^andeis die 
Ablagerung nieht mehr überschritten habe; den Decksand erklärt Müntiik als Strandablsgerung oder 
auch als eine Art Geschiebesand 

(ZmsK hielt den Thon für praeglacial, Oottm-hk und Mlnthe für interglacixl, Gicttsciik wahr* 
scbeinlich für älter als unterer Geachieberoergel, aber fraglich, ob prac* oder interglHcial 1.) 

Tarheck. 

Gottsche, 1. c. p. 47. Hier auch Literatur. 

Gaqki., Über eine diluviale Süsswasserfaunu bei Tarbeck in Hol.^tein. Jahrb. L.A. f. 1901, 293. 


1 • geschichteter grauer Thon mit spärlichen marinen 
2 — 3 , gelagerter, mit dünnen Sandlamellen versehener, grauer, 7Wii>fu*führender Thon, 
1 n gelagerter, A/y/iViM-führender Thon mit spärlichen Ratschflächen, 



Profil am Orimmclsherg bei Tarbeck (nach Mtstiir). 

Dus Profil dieses schon seit 1835 bekannten Vorkommens von einer Austenihank 
mitten im Lsinde, 80 m ü. d. M., zeij-t, wie aus der obigen Skizze MfSTHE’s ersicht- 
lich, die .\ustembank oder den , Schalengrus* (mit verhältiiismä.ssig vielen kleinen 

' 1. c. 24. Haas: Mittli. Min. Inst. Kiel I, S. 2. 
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Geschieben) durch mechanische Kräfte stark gestört. MrNTllK nimmt an, dass das 
Landeis, weldies über das Lager gegangen ist, nicht selir bedeutend gewesen sein 
kann und dem „jüngeren haitischen Eisstrome“ entsproclien hat ; ein Theil der oben 
liegenden Blöcke möge auch durch Eisberge dahin geführt sein. Der Salzgehalt 
und die Tcmperaturhedingungen entsprechen denen des heutigen nördlichen Kattegat. 

Die ganze Austernhank kann auch als grosse Scholle an ihren jetzigen Ort 
gelangt sein. Sie gehört nicht zusammen mit den dabei aufgefundenen T honen. 
Gauici, wies nach, dass hier marine Thone von Brackwasser- \ind Süsswasserschichten 
überlagert werden. Das Alter der Tarbei’ker Schichten ist noch unbekannt. 

Elbing. 

Jkützach, Jahrb, f. Min, 187C. 738—749; Sehr, phys.-ökon. Gea. Königabor^. 1876. 139; Jahrb. preata. 

geol. L.Ä. f. 1898. p. CCXXXV. 

Die Schichten hei Elbing sind sehr gestört. Die älteste Serie ist die Süss- 
wasserstufe; es sind 15 — 20 ni mächtige feine Sande mit dünnen Lamellen 
von Kohlen und fast kalkfrei, als \'orläufer der ältesten Vergletscherung auf- 
gefasst. Darauf legt sich eine dünne Bank von Geschiebemergel, 0,3 m mächtig 
und nur kleine Geschiebe führend, anderwärts etwas mächtiger werdend. Daruher 
folgt 0,5 — 0,6 m Sand mit Kohlelamellcn und darüber das 25 m mächtige, kalk- 
haltige Hauptthonlager; sein unterster Theil ist fossillecr, die folgemlen 8— 10 ni 
bilden den wahren „Elhinger Yoldienthon“ ; darüber folgt Thon mit Ci/prina und 
einzelnen (umgelagerten) Yoldien. Die obersten 10 m sind muschellcor, aber reich 
an Blaueisenerde. 

Jkntz»cb untorsebeidei in der Klbingor Stafe, dom „Elbingian“, Elbingor l'b/fftff-Thon, Valvaten- 
mergeJ, Cyprinenthon, Kenthierbett und Waldschicht. ' 

Hiernach wird der Klbinger JldUiu- and Cy/>r/na-Thon «lern ältesten Intergladal zngetheUt 
and die SüsAwassurMchiebten dem Praeglacial. Wenn man aber beachtet, dass der onterste Geschiebe- 
mergel hier nnr eine 0,3 m dicke Bank bildet, so darf man denselben doch kaum als Reprisentanl 
einer selbständigen Eiszeit ansehen, sondern ebenso gnt als den Absatz einer sich nähernden oscillirendon 
Eismasse and wird die ganze Elbinger Serie als praegiacial betrachten können, derart, da.ss die 
Sande der unteren Sdsswasserstnfe als alte Uferbildang angesehen werden, auf welche sich erst die 
kleine Geschiebemcrgelmasse absetzto und darauf, nach nochmaliger geringfügiger Süaswasserbildang. 
die mächtigen Thone, zuerst mit arktischer, danu mit gemässigter Fauna, den wechselnden Meeres- 
strömungen entsprechend. 

Vogelsang bei Elbing (.iKSTZScit, Ber. 1896 p. 78). Au dem Tlmlgchiüigc 
des Ilommelbachea ist folgendes Profil ’ unter diluvialem Sand des Gehänges (nach 
Jentzch nicht Abrutsch): 

1 m dunkelgrauer Staubmergel mit undeutlichen Conchylien (,Nogatian“), 

0,1 „ lehmiger Sand mit zahlreichen Can/ium fduU, Trltina »ilulula n. a. »Currf/Mra- 
Bank* mit marinen Diatomeen s: „Vistulan*, 

0,2 grauer Staubmergel, scharf abgeschnitten, mit einzelnen Süsawasser 
Conchylien, 

1,0 „ hellgrauer Staobrocrgel mit massenhaften Sttaswasaer-Conohylien 
pStlaswasaerschicht* mit Süsswaaser-Diatomecn, 

0,4 , mittelkomigcr Sand, 


„Hommelian* 


* Bor. Verw. Prov.-Moa. f. 1893 -1895, 1896. 108. 

• Jl.vtzscii, Sehr, phys.-ökon. Gea. 1881. p. 149. 
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Xor.TU'«! unterschied (Zeitschr. deotsch. geol, Ges. 1883 p. 340) in der kaum 2 m mächtigen 
Ablagemn? eine obere marine sandige, thonige und untere mergelige Sfisswasserabtheilung (letztere 
in einem stehenden grosseren Gewässer in näohster Nähe der See abgesetzt). 

Bei dem 12,2 km entfernten Succase fand NoETLixti’ ebenfalls Staubmergel 
mit Siisswjisser-Diatomeen in gestürter und ungestörter Lagerung; die Lagerungs- 
Verhältnisse des Geschiebelehnis konnten nicht beobachtet werden. Dieses ProHl 

wurde von .Tkntzscii* ergänzt. Kr fand auch hier einen C’omidex extraglacialer 

Schichten, die er für unterdiluvial erklärt, ub<*r (leschiehelehiii, uml zwar oben 
Corf/ötwt-Bank. unten SiisswasKerschichten. 

„So war in früher Dilovialzait die Gegend von Rlhing eine Meeresküste mit haffartigen 
Sttsswasserhildongen, deren Fiinna und Flora durch das vordringendc Eis schliesslich vernichtet wurde.“ 

Die marinen Cardiensande von Marienbnrg und Dirschnu stellt Jkntzsch’ zum Interglacial 2 
(indem er die beiden oberen Gcschiebemergclbänke seines Profils zasammenzieht), während sie Wahs- 
■«riurrE zu Intcrglaiial 1 rechnet. Auch hier sind übrigens wieder mit dem marinen Diluvium Süss- 
uasscrbildungOD verbanden; 

Marienhurg: + 14 ni. 

14^20 m grauer sandiger Geschiebemergel. 

-~28 , Diliivialsande, 

--30 , sandiger kulkarnior Thon, 

-33 , Sand mit zahlreichen marinen Muscheln (Cnrriium erhinntum , (’orbnffi gihlni 
( 'yprim, t iast ropodenspindeln). 

— 36 , Sand mit Holzresten <Sfisswasserbildung>, 

37 , nordischer Dilnvlalsand, 

- 39 „ Tbonmergel, 

—42 „ Sand, 

— 43 p Thonmcrgel. 

Durch 10 m mächtige Sedimente getrennt von dem höheren Oeschiehemergel and nnteriagert 
von mindestens lim mächtigen Sedimenten, treten hier im Niveau von — 16 m marine Sedimente 
mit gemässigter, gut erhaltener Fauna .auf. 

Dir sc bau: -t- 30 lu. 

3 m (teschiebemergel, 

— 9 , Sande, 

->13 „ Cieschiebemergel, 

— 33 , (irand und Sand, unten mit Diluvialkohle. 

— 36 „ marine Sunde (i'trithium lima, Sasi»a, (’or/m/«, Curdium »iuh, 

36.6, Mergel. 

Ein directer Nachweis von unterlagernder Moräne ist an beiden Orten nicht erbracht. Jkxtzscii 
sucht in benachbarten Hohranfschlü.ssen den Nachweis, «lass die fraglicbeii Sehichten von Geschiebe* 
inergel unterteuft werden, somit interglacial (2) seien. 

In der Gegend von Danzig fand Zzisr. ^ eine .Scholle de.s frilhglacialen Yoldienthoos in dom 
dort nur als eine Bank auftretenden Ge.scbiebemergel. Auch hier war der Voldienthon innig ver- 
bunden mit SUaswasserschichten. 

M a r i c n w e r rl e r. 

.TusTzm ii, Die Lagerung der diluvialen Nordseefauna bei Marienwerder. Jahrh. preus.s. geol. L.A. 

f. 1881. p. 561. 

* ZeiUch. deutsch, geol. Ges. 1883. p. 335. 

^ Ibid. 1884. p. 170, 1887. p. 492. 

' JtiXT/«<'n, Das Interglacial bei Marienbnrg und Dirsuhau. Jahrb. prenss. geol. L.A. f. 1895. p. 165. 

* Jahrb. preuss. geoL L. A. f. 1896. p. LXXXVTIL 

Fazeu. Lethaea racuozoica. 17 
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Die ronchylien lie;ren in echtem (tesihiebemerKel, de<t!«en antersten 0,6 m erfiillend ; «man 
kann sich bei der Reichlichkeit des Vnrkeuimena des Eindmcks nicht erwehren, dass das Material 
des (ieschiebemerirels sich vora'ärts si^hob entweder aber den Meeresgrand oder doch Ober eine 
maschelreirhe Moereschicht*. Der (ieschiebemergel gehört dem anteren Diluviam an. 

Durch Comhination der Profile fand Jentzsch folgende Lagerung: 

i) 18,8 m Wechsel von tteschiebemergel von Sand oder Grand, Conchylien im Grand; 
h) 6,2 — 9.4 a Sand oder Grand, spkrllch Conchylien faach />reyss/'nsia) ; 
g) 1,8— 3.1 , Thonmergel, ohne Conchylien (aach im hangenden Theile von f keine); 
f) 8.1 , Geschiebemergel, an der unteren Grenze mit Conchylien; 

e) 7,8 , Sand bis Grand, reichlich Conchylien der Nordseefanna, anch Yoläil^ tircticn; 

y) dünne Geschiebemergelb&nke. reich an Conchylien (.Sco/oria'Bank) ; 

d) 1.8— 8.1 * Sand, | 

c) 0,9 . Lehm, : ohne Petrefacten; 

b) 8,7 . Thon. I 

a) (als anterstes Glied fügt Jestzsch den Qeachiebemergol von Klein-Schlanz hinio). 

Der vorherrschenden Nordseefanna ist untergeordnet beigemischt amgelagerte Eisineerfaona 
(Yutdia)-, Sflsswasserreste sind in den oberen Tbcilen (g and h) ziemlich allgemein verbreitet; in den 
höheren Horizonten liegen die Conchylien im Grand, in den tieferen vorwiegend im Geschieberaergel, 
nabe dessen Sohle. 

Ähnlich ist die Gliedemng aaf dem linken Woichselafer, von Dirschaa bis Mewe. 

Jentzs(’h gliedert * das Unterdiluviuin nördlich von Mewe von oben nach 
unten: 

Thonmerge), 

Geschiebemergel, 

Spathsand mit Mergelsand. Thon and Grand \ 

Oeschiebemergel | mit dilavialer Faana, 

mächtiger Spathsand and Grand mit Thon ‘ 

Geschiebemergel, 

Spathsand. 

Alle 3 Diluvialfjiunen sind in tiefliegenden Schichten des Unterdiluviums be- 
reits vorhanden, tlie Xordseefauna ist in den tiefsten Schichten am reichsten ver- 
treten, 80 „da.ss möglichei-weise hier alle jüngeren Untenliluvialschichten davon 
Reste erst auf secundärer Lagerstatte enthalten“. Jentzsch betmt die Keinheit 
der Vorkommeu von .Tacobsmühle, Klein-Schlanz und Grünhof am Weichsel- 
thale gegenülier der gemischten Fauna der zahlreichen umgebenden Fundpunkte; 
„die betrefi'enden Mollusken müssen irgendwo in der Nähe gelebt haben, können 
nicht durch den Gletscher verschleppt sein“. Tn dem die Xordseesande iintei- 
teufenden Geschiehemergel fand Jentzsch Klapjjen von }'oW/a; „beide Faunen 
sind also durch einen Geschiebemergel, d. h. durch ein mindestens locales Vor- 
dringen der Gletscher getrennt.“ 

Schröder hält indessen die Reweisrühnmg für primäre Lagerstätte nicht für 
ausreichend und kann sich auch nicht den aus jemui Fumlpunkten gezogene:! 
Schlüssen für eine Interglacialzeit aiiscliliessen (Jahrb. prouss. geol. Landesans’. 
f. 1885 p. 232). 


* Jdhrb. prousH. geol. L.A. f. 1883, p. LXVl. 
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Neu deck bei Freystadt' ist der südiistlicbste Punkt von marinetn Intcr- 
);lacial in Westpreussen, 114 resp. 109 in U. d. M. : 

Mächtiger Dilorielsänd enter Thon (welcher von oberem Oeechiebemergel bedeckt wird) ist in 
seinem hnngendeten Theil auf 0,6 — 0,8 m schwach bindig nnd erfdllt von Tausenden von Muschel- 
schalen, welche fast nur den S Arten angehören : Carr/ium fdulf, TtUina S'Aüiula, Cyprina hlandiea 
(selten noch: Sfwa Ttticulata^ Cardium echinntum, MtfUlwf edutis ; ferner Foraminiferen), Nach 
JaxTzacH lebte diese Fannnla zur Sleit der Ablagerung jenes Sandes in nächster Nähe , die Über- 
lagerung durch Geschiebemergel ist ihm auch sicher. Die Schichten zeigen einige Verwerfungen, ln 
Verbindung mit Mewe n. a. hält JnsTzacn das Vorkommen für interglacial. Die Ca;-</iNm-Schicbt von 
Nendeck wurde von Gmain als Typus der Stufe .Nendeckian“ erwählt.” 

Gegenüber den zahlreichen verschleppten Funden ist di« Anzahl von solchen, 
die mit mehr oder weniger Sicherheit als primär angesehen werden, äiisserst gering. 
Von grosser Bedeutung ist die Bemerkung, welche SciiuOdeb (der auch Vogelsang 
nicht unbedingt für primär ansieht) über diese Frage macht (1. c. p. 235). Er sagt: 

,Der Umstand, dass eine diluviale Schicht Fossilien auf primärer Lagerstätte 
führt, beweist an und für sich noch nicht ihre interglaciale [Stellung, auch wenn 
sie zwischen Geschiebemergeln lagert. Vielmehr war während der ausgedehnten 
Gletscheroscillationen (über welche man auch bei Annahme einer Intcrglacialzeit 
für ost- und westpreussische Verhältnisse nicht binwegkommt) die Möglichkeit zur 
Ablagerung von Faunen und Floren führenden Schichten gegeben, zumal das Über- 
und Nebeneinandervorkommen von Meeres- und Süsswasserabsätzen die damalige 
Oberfläche und die Vertheilung von Wasser und Land als sehr complicirt gestaltet 
erscheinen lässt.“ 

„Die primäre Lagerstätte und ihr Auftreten zwischen Geschiebemergeln ist 
für Kiwitten und Heilsberg als erwiesen zu betrachten. Die grosse Vei-wandtschaft 
der diluvialen Fauna mit der recenten des jetzigen Wcstbalticums lässt das Vor- 
handensein eines milden Kbmas während jener Bildungsperiode möglich erscheinen, 
jedoch hat sie nicht beweisende Kraft,“ denn sämmtlicbe Formen gehen auch 
hoch nach Norden hinauf. ScnmiliEB spricht deshalb „der marinen Fauna Be- 
weiskraft für ein gemässigtes Klima und somit für eine Intcrglacialzeit ab“. 

Auch der Schluss, dass wegen der älteren arktischen Fauna im Gegensatz 
zu der jüngeren „Nordscefauna“ in Preussen auf das arktische Klima der ersten 
V’ergletscherung eine mildere Zeitperiode gefolgt sei, „dürfte nicht genügen, um das 
interglaciale Alter der zweiten Fauna zu lieweiscn“. 

Als feststehend ist augenblii'klich nur zu bezeichnen, dass während der unter- 
diluvialen Bildungszeit ein Meeresarm bis in das Herz Ostpreussens gereicht hat 
und dass daneben aber auch Süsswasserbecken existirt haben ; wie die genaue 
Altersfolge dieser verschiedenartig charakterisirtcn Schichten war, bleibt der Zukunft 
zu erforschen Vorbehalten. 

Trägt man die Funde des preussischen marinen Diluviums in die Karte ein, 
so zeigt sich, dass dasselbe in einer, immerhin beschränkten Meeresbucht abgelagert 

” JsxTzacH, Ein nenos Vorkommen von Interglacial zn Ncudeck. Z. deotseb. geol. Ges. 1890, 
p. 697 ; Sitz--Ber. phyaikal. -Ökonom. Ges. Königsberg 1896, p. 18; Erl. zn Bl. Freystadt. Berlin 
1898, p. 12. 

” GniKiK. Classification of Knropean Gtacial Deposits. 1896, p. 260. 
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ist, wclcliR sich bis zu dem Knie des Weiehselstromes erstreckte (deren genauere 
Form aber wegen vieler Landzungen, Inseln oder Untiefen kaum sicher anzugeben 
sein wird). An der offensten Stelle dieser Bucht tinden sich auch arktische Mol- 
lusken und machen am selben Orte spiiter der sogenannten Nordseefauna Platz, 
welche überhaupt wohl die Hauptmasse an allen Punkten ilarstellt. 

Mit den marinen Absätzen sind in luaiiniglacher Form Glacialerscheinungen 
verbunden, Uesc.hieberaergel-Einschaltungen, Schichtenstauchungen, Grande mit den 
reichlichen verschleppten Muscheln; ilazu treten noch in verschiedener Weise Süss- 
wasser- und Landhildungen in engen Conne.v. Die Annahme ist tlanach wohl be- 
rechtigt, dass zur Eiszeit hier die Ostsee in dem erwähnten Busen südwärts reichte, 
dass hier im Wesentlichen eine gemässigte Fauna der westlichen Ostsee lebte, die 
an einigen Punkten, wehdie freieren , Strömungen (sei es aus NO., sei cs aus NW.) 
Raum boten, durch arktische Einwanderer vertreten wurde. 

In welcher Form das Eis die Ostsee überschritt, ob als schwimmende zu- 
sammenhängende Masse, ob auf dem Boden aufsitzend, oder in Gestalt von Pack- 
eis, bleibt ja immer noch eine offene Frage. Die beiden letzten Annahmen, viel- 
leicht auch in combinirter Form, sind die wahrscheinlichsten. Dass nun die Eis- 
massen in jenen südlichen Meeresbusen stellenweise auch (wenigstens zu Anfang) 
eisfreie Theile übrig Hessen, ehe sie .alles überzogen, hat auch viel für sich. 

b) Susswosserbildungen. 

Von den folgenden Süsswasser.ablagerungen ilarf man wohl die meisten als 
praeglacial bezeichnen; nach der jetzt üblichen Classification werden sie meist als 
„interglacial 1“ aufgefasst. Die FossiUen sind meist Formen der heutigen Gegenden, 
z. Th. mit Spuren etwas milderen Klimas. Die Ahlagt'rungen erscheinen an einigen 
Stellen theilweise durch Producte örtücher Oscillationcn des vorrückenden Eises 
oder tluvioglacialer Bildungen unterlagert. 

a) Flnssablagerangon. 

Ausser den unzweifelhaft praeglacialen Flussschottern der südlichen Rivndgehiete 
gehören hierzu muschelführende Fl uss ahlagerungen verschiedener (liegenden. 

Paludinenbank. Bkkesdt, Gottsciis: und Wahss(ii,vffe zeigten,' dass 
im ITnlergrund von Berlin und Umgegend etwa 40 — 50 m u. d. M. eine 1 — (! jn 
mächtige Paludiiienhank mit kalkfreiem Thon auftritt; dieselbe besteht fast aus- 
schliesslich aus den noch mit Epidermis versehenen Schalen dieses Leitfossils für 
„unteres*' Diluvium.’ 

' Bekkxdt, 7j. (leuUt’h. geol. (ies. 1882, p. 453: W.^kkm'mapfk. Z. tlenisch. grcol. Ges. 1893. p. 288. 
Im Bohrloch nu Rixdorf fanden eich /Ww/mo-Schichten in 122 m Tiefe, — 98 m NN. WAiiswnAFPK 
fand bei Spandau (Z. denUch. geol. Ges. 1): 

19 m nntorcr Diluviatxand. 

— 28,8 „ Geschlehemerpel. 

— 57.0 y Dilaviulsand. 

67,0—58,5 , /V»rf»«o-Ilank (ijut erhaltene Schalen) Oberkante -“9.4 m anler NN.). 

-67,5 Diloviahnnd and Or.Tnd. 

* KrsTH, l\tiudhia diluriami. Z. deutsch, geol. Ges. 1865, p. S3. Taf. 7 Fip. 8. 
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(Neben 1‘aludinu dtlnciana treten eiif: liilhtftn'a tenturuJufn, Vnlnita iiatieimi, I'. 

Xerititta Unio, iH^Uiium puiiUtun, i*. Utnkloiciunum, Spfuterium Sididiim, S. rincoln, jAitio^ 

(fl^phwt natintides.) 

Wahnschäffe zeigte, dass die Puludina diluviana in der Zeit vor dem uii- 
teren Gcschiebeint'rs<-1 hier einlieimiscli war imd ihr Vorkommen im miteren (ie- 
schiehemergel uiiil den Sandeii seeundiir, erratisch ist, den Cliarakter eines Leit- 
fossils fiir das „untere“ Diluvium also verloren hat. Nach XKrsiAYu’s l.'ntersuchunf! 
ist sic dann nach der unteren Donau ausgewandert.' Als Liegendes waren bisher 
nur diluviale Sedimente hekanut; hei Küdersdorf aber fand v. Funsen das 
Liegende einer 2hZi«liiin-Schicht in — 14 m als Geschiebemergel. 

Ks werde oben gesagt, dass man die trotzdem als praegladal oder alttjoartär 

betrachten kann, d. h. gebildet in der Zeit, aU die eigentliche Vereisung jene Gegenden noch nicht in 
ihrem ganzen Umfange, sondern nur in einzelnen Thalvorstussen erreicht hatte. 

Während W.uiniiciukfb die /Vi/a'//na-Bank für ein älteres Interglaeial hält, glaubt Maas, dass 
er in Westpreussen in der Nähe der Weichsel VahuUna diluriana auf primärer Lagerstätte zwischen 
unterem und oberem Gescbieberoergel gefunden habe.* An anderen Stellen, bei Jscipzi/, Meyenburg, 
Hiigcnow, liegt sic in den Dilovialsanden auf sccundärer Lagerstätte, die über ihre weite Verbreitung 
unzeigt. 

Auch die Valvatensaiidc aus der Gegend von Rathenow im Westhavel- 
land* mögen hierlier gehören. 

Ausfüllung von Seeniederungen (.Sttsswasserkalke, Diatomocnpelit): 

Relzig im Fläming*. Der 4 — 5 m mäehtige Süsswasserkalk lagert auf un- 
terem diluvialen Sand und wird bedeckt von 1,5 — 2 m, zapfenlörmig in ihn ein- 
greifendem „unteren“ Gesehieheinergel, resp. von 0,5 ni Gescluehelehm, 1 — 2 m 
Diluvialsand und 0,5 — 1 m „oberem“ Gescliiehesaiul mit geologischen Orgeln. Das 
Lager ist an ein altes Thal gebunden. 

Fauna und Flora: iStpa mvicorum, Vaiigo antireriigOf 1'. Heltx puMella, Achntina 

lubrica, Valruta tiuifroBfonia, Lhnmiea winuftt, tinnorhin M($rgiimlm, it. htfcis, Pisidiutn tiitidum, 
('geht» corneu ; Ctmu capreolm^ C. thtphu», (\ dawa, C. tdcf», Cgpi'inu» carpio, Ptixn flurhUilh, 
Raoxluriua'f Alm<» gUdhrofu, Acer cuntpckirt, Stdix, Carpinu» betnh*», Cornuit Pinu» »il~ 

reatriH, Tilia, Braaeiiia, zahlreiche Diatomeen. 

Westerweyhe hei Uelzen.* In Mulden abgelagert. Unter 1 m „oberem“ 
Diluvialsand, 1 — 3 m „unterem“ Diluvialsand und z. Th. dünner Bank von (?) unterem 

* S. oben p. G. (Auch in der Wolga leben ganz ähnliche, wenn nicht übereinstimmende Formen, 
Pal. ffugothia.) über LUhttglgphm nativoide» berichtet G<«TTt«citK (Sitz.-Bcr. Ges. naturf. Fr. Berlin. 
18B6. p. 74): Die Schnecke scheint erst vor Kurzem aus den sUddstlkh gelegenen Plnssgebioten des 
Bug, Dnjepr, Dniestr und der Donau wieder eingewandert zu sein. (Vergl. auch Gkikib, Bciiierkang 
hierzu in Gr. Ice Age p. 334.) 

* Z. deutsch, geol. Ues. 1902 -4-. 

* W.iH.vscHAKFE, Dic Süsswassef-Kauna und .Süsswasser-Diatomeen-Flora im Unteren DiloTium 
von Rathenow. Jahrb. L.A. f. lf*84, 260, 

* Keiuiaik, über pracglaciale Süsswassorbildungen im Dilnvium Norddeutschlands. Jahrb. 
preoss. geol. L.A. f. 1BH2, p. 133: über einen Damhirsch aus dem deutschen Diluvium. Ibid. 1SS7, 
p. 283. 

^ Kkimi.k'K. I. c. p. 146; BnaKSDT, über ttiesentdpfe etc. Z. deutsch, geol. Ges. 1890, p. 61; 
üEiNi-rz, Jahroih. naiurw. Yer. Lüneburg. 1885—1886. 
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(tescliiclii'iiiorgel, all diTeii unterer Urenze eine braune, tlionige Verwitterungsrinde 
mit geologischen Orgeln, folgt der graue diatomeenreicbe Süsswasserknlk. 

Von besonderem Interesse sind die weitausgedehnten Lager von Diatomeen- 
erde in der Lüneburger Heide' (Oberohe, Niederohe, Wiechel, Schmarbeck, 
(Jrevenhof, Steinbeck, Hützel). Der Diatoraeenpelit der I>üneburger Heide erfüllt 
mehrere grosse Hecken, in denen das jetzige Thal der Luhe fliesst. Hangendes 
bilden 0,5 — 1 in „oberer“ üeschiebesand und 3 — 0 ni wohlgcschichteter „unterer“ 
Diluvialsand, das Liegende winl von groben Diluvialsanden gebildet. 

Von grosseren Resten sind bekannt: Pfira fturiatilia, t^rcus robur, Qu. xrstilifiora, Faput 
si/mfica, IMufa <übft, Alnut ylntinMa, Salix, PoffuJiui, MjfHca ffale, Vai'rinium Arfr eam^ 

fffüti’f, A. fflntnnoidee, Pinus iilrestrii, Virientaria. 

HCntk führt 135 Species Diatomeen auf, die sümintlich SUsswasserformen 
sind und noch beute lebend in Deutschland Vorkommen; das Klima zur Zeit der 
Ablagcnmg hat somit dem des heutigen Deutschlands entsi>rochen. 

Einen ganz eigenartigen Typus stellt Wen di sch- Wehningen a. d. Elbe 
dar.* Auf dem bis 40 m hoben Berg ist eine 0,6 m mächtige schwarze Diatomeen- 
schicht dem diatomeenfübrenden Thon eingelagcrt , beide sind z. Tb. stark ge- t 
staucht; überlagert werden sie von Diluvialsanden. Am Elbsteilufer markirt sich 
die schwtirze Schicht in bogenförmigen Tjinieu wenig Uber dem Elbspiegel zwischen 
grauem Geacbiebemergel, der an der oberen und unteren Grenze der Diatomeen- 
schiebt in dünnen Thonschichten erscheint; über ihm folgt weiter oberhalb mäch- 
tiger geschichteter Diluviulkic.s, der vielleicht ids von oberem Diluvium bedeckt an- 
gesehen werden kann. 

Sebr interessant ist der Refund, dass hier nur zwei Arten vorkomtuen : die schwarze Schicht , 

enthalt als Hauptmasse die Süsswasserform Melosira granulata, denen zanz spärlich die marine Coft- ' 

cinodiuniH subtiUs heifcclagert ist, während der Thon auch nur diese zwei Formen enthält, aber in 
umgekehrtem Verhältnis, daher als marin angesprochen wird. Der Punkt steht sicherlich fals Ufer) 
mit dem benachbarten Roizenbnrger Diatomeenlager in Zusammenhang und dürfte wohl ebenfalls als 
praeglaciales Süss- und Brackwasserbecken anznsehen sein , etwa als Ausläufer des benachbarten 6e- 
liietes von I.auenbnrg und Boizenburg. 

Diatom eener de von Rathenow “. Bei Nennhausen liegt zwischen unterem 
Gescbiebemergel und kalkfreiem tertiären Thon, bis 2 m mächtig, grauweisse Dia- j 

tomecnerde, in ihr herrscht vor Melosira f/ranulata, M. crenulata unil M. arenaria 

(ähnlich mit Klicken); am Rollberg 0,5 m diatomeenführender Süsswasserkalk 
zwischen Grand, z. Th. auch „unterer“ Gcschiebemergel auf dem Kalk. Hier 
herrscht rinmilaria ohlotuja, die (ähnlich Hommelbach bei Vogelsaug) auf Ablagerung 
in bewegtem Wasser bindeutet. 

Domblitten und AV'ilmsdorf bei Zinten am Stradickflüsschen *, Ost- 

' Keiuuck, 1. c. p. 160; CLKvn und Jkstssch, Ober einige diluviale und alluviale Diatomeen- 
schichten Norddeutschlands. Schrift, physik. Ges. Königsberg. 1882. 22. p. 128 ff.; Büstf., Die 
DiatomeensebiL-hten von Lüneburg. Archiv Ver. Nat. Mecklenburg. lÖOl. p. 39 — 82. 

‘ Gfisitz, I. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. 1879. p. 40; BCmtf, L c. p. 108; Clzvf ’uld 
Jestzscii, L c. p. 129; Gfisitz, Ver. Lüneburg. 10. 36. 

* WzussciuFFF, I. c. p, 269. 

* JczTzscJi, Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 069. — Bzcfs, ebenda 1881, 196. — Clfvz u. Jestziigh, 
Diatomeenschichten, 1882, 145. 
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preussen: Auf nordischem Sand lagern die Diatomeemnergel, 6 — 7,5 m mächtig, mit 
Süsswasser- und vereinzelten Brackwasser-Diatomeen; darüber lehmiger Sand (1 bis 
1,5 m) oder Geschiebenjergel. daun weisser .Staubmergel, in inniger Beziehung zu 
dem folgenden Decktbon stehend, z. Th. oben noch Sand. Das Profil ist das einer 
a 1 1 - (p r a e -) g 1 a c i a 1 e n Ablagerung. 

Bei Seehesten in Ostprenison fand KLAiTTzecn * Diatomeenkalk in oberem Geacbiebeinerjrel 
eingela^ert; ,.dis4-Qtabel wire die Frage, ob bler wirklich während der Vereisung Lebewesen existirt 
haben, oder oli hier eine Einlagerung fremden Urspnings vorliegf^. 

Vielleicht gehört zo dem Altquartär auch Insterburg; Eine Bohrung zeigte in dem 37,5 m 
mächtigen Diluvium bei 34,5 — 34,75 m eine dünne Kiesbank, die erfüllt mit Süsswaiserschnecken 
(Paludina c/iVartuNfi, Volrata, Pitidtum) ^ darunter eine Lage ^schwarzer Erde* mit JU'cea exeeUa*. 
In den bedeckenden Schichten kommt typischer (oberer) Gescbiebemergel vor. 


f ) T o r f. 

Von praoKlacirtlon Pflanzcnrcstcn sind an mehreren Orten Nachweise erhalten: 

Am Kieler Hach bei Stubhenkammer fand MtiNTllE (Hist. p. 64, Stud. 
p. 57) an einer Verwerfung zwischen Geschieheincrgel ein 3 m mächtiges Sandlager, 
in dessen unterer, gebogenen Partie Moose gefunden wurden, di(> z. Th. ein ark- 
tisches 6ei)räge haben. Falls sich das intcrglaciale Alter dieses .Sandes nachweisen 
Hesse, würde Mi'NTHK es zum Interglacial 1 stellen und hier einen Nachweis 
von drei Kiszeiten sehen. Nach den Lagerungsvcrhältnissen, die in den berühmten 
Dislocutionen vorliegen, kann man aber die Sande nur als altglacial ansehen. 
Dekcke’ meint, dass diese wenig mächtige, in den (ieschiobemergel eingeschal- 
tete Saiidschicht nicht als das Product einer besonderen Interglacialzeit anzusehen 
ist, sondern das Product localer Factoren. 

(Das würde genau mit den Verhältniasen von Muen stimmen, wo auch eine fossUfUbremle Sand- 
bank in den unteren Qeschiebemcrgel eingeschaltet ist und mit diesem die Dislocationen erfahren 
hat. Man ersieht daraus nur. dass vor Ablagerung des unteren Guschiebemergcis in der Mähe 
Pdanzen und marine ('onchylien existirt haben; das durch sie erwiesene Klima scheint verschieden 
gewesen zu sein.) 

Tber ein To r f i a g e r im älteren Diluvium des sächsischen Erzgebirges 
am Uuldeufcr hei Klöstertein, berichten Bkck und W»:bi:k^; 

2 m lehmiger Gesteinsschutt (oben), 

2 m thoniger Lehm, 

4 m lichtgrauer Thon, 

1,6 m Torf, 

0,&m sandig dunkelgrauer Thon mit Piera omoHkoidvs. 

Von Interesse ist das Auftreten der südeuropäiseben Omorika-Fichte. Das Alter des Torfes 
lässt sieb nicht feststellcn, nur sagen, dass es älter ist, als die bis 8 m mächtigen Schichten der 
DUuvialterrasse. 


» Jahrb. L.A. f. 1899, XCII. 

’ JexTzscH, Neuere Gesteinsaufschlüise p. 68. 

^ Führer für die Rügen-Excursion. Greifswald 1899. p. 26. 

* BKar.xDT, Z. deutsch. Geol. Ges. 1884. p. 168. 

‘ Z. deutsch, geol. Ges. 1897, 662. — Engters Bot, Jahrb. 24. 1898, 510 
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4. Zwfitu Vereisung. II. (jluciul. 

Allgemein wird angenommen, dass diese ,11. Vereisung“" die iiiiiclitigste und 
ausgedehnteste war, wir können sie deslialli aueh als .Hauptvereisung“ be- 
zeichnen (von liElKlK nach ihrer Ausdehnung bis Sachsen „Saxonian“ ' genannt.) 
Ihre Verbreitung ist auf unserer Karte ersichtlich. Ihre Ablagerungen sind: 

1. Die vor dem vorruckenden Eisrand entwickelten Sandr- und (vletseherbach- 
.■Vbsätze, also Kies und Sand (mit gemengtem (lesteinsnniterial in sehr verschiedenem 
Masse), z. Th. auch wohl Thon. Diese in ihrer Entstehung mit dem Eise zu- 
sammenhängenden Sedimente dürfen nicht als praeglacial bezeichnet werden. 

2. Die Gnmdmoräne (z. Th. auch wohl Absätze von Packeis in üuehten oder 
tiefen Elvis>thälem), der (untere) Geschiebemergel, in einer oder mehreren, durch 
(subglaciale) Sedimente getrennten oder mit ihnen verzahnten (und in sie über- 
gehenden) Bänken. 

3. In gleicher Weise, wie heim Vonaicken, fand auch beim Rückgänge (Ab- 
schmelzen) oder hei localen Oscillationen der einzelnen, die Eisdecke zusamnien- 
setzenden Eisströme aus den trüben Wässern der 8andr tluvioglaciale Sedimentation 
statt. Eventuelle „Innenmoräneu“ deponirten ihren Schutt. 

4. Die gleichalten extraglacialen, einheimischen Bildungen, Verwittei'ungs- 
schutt, Elusssedimeute u. a., sind insofern von AVichtigkeit, als sie z. Th. an der 
Bildung der glacialen Ablagerungen Theil nahmen. Ebenso ist die derzeitige 
Fauna und Flora, (des Landes und dt« Aleeres) zu berücksichtigen (z. Th. enge 
Beziehungen zu „interglaciaJen“ Bildungen). 

ln unmittelbarem Anschluss an die AblaKemnsen des Rückzuges der Eismussen erfolgten dann 
die extraglacialen Bildungen, wie Flussscbotler und Löss mit den äolischen Umlojifenincen. 

a. Bezüglich der näheren Vcrhältniase der genannten Ablagerungen im eigentlichen 
norddeutschen Flacblande — Petrographie derselben, Leitbiöcke, einheimische Findlinge 
nnd Fossilien, gemengtes Diluvium, gegenseitige Lagerung, 8taochongserscheinungen, Schrammen und 
Rewegnngsrichtiing, Endmoränen. Sandr, Localfacies u. a. m. — mag anf die einleitenden Mittbeilongen 
verwiesen sein. 

Naturgemäss sind alle Yerhältuisse der Aufeinanderfolge und Anzahl der einzelnen Ablagerongen, 
sowie die gesammte Mächtigkeit an den äo.sseren Randgebieten des Hauptdilaviums (wo das Eis nur 
kurze Zeit und wahrscheinlich nur wenig mächtig gelegen batte) einfacher nnd das obige Schema viel 
leichter erkennen laivsend, als weiter räckwärts. 

ß. rbcrsicht über das Diluvium der äusseren Randbezirke: * 
Sachsen: 

Gliederung des sächsischen tluartärs. 

Alluvium: 

Dönen. KalktofT, Kitienschnss, Raseneisen. Moor, Turf.* Aulehm, Diatomeenerde. I'luss- 
schotter, Kies. Lehm. Alluvium der Thälcr, Gehänge und llöhen. 

’ Der Name ist vieldentig d. h. unbenutzbar geworden, weil Lappabest etwa gleichzeitig das 
deutsche Ober>Kothliegende als ,Sa\onien* bezeichnet (Leth. palaooz. Bd. 2- p. 41^2 Anm.). Ohnehin 
dürfte keiner der beiden N’umen einem Bedürfnis entsprechen. Anm. des Ueruusgebers. 

’ In diesem .äb.4ehnitt mögen vorgreifend auch die Jüngeren Abtheilongen des Onartärs jener 
Gebiete mit besprochen werden. 

’ In den Hochmooren des Erzgebirges findet sich noch lebend Betula nana (vergl. S. Kupfer- 
berg 83). 
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Diluvium der Thäler and Thalgehänge: 

7. Gtibünge&chutt, -lehm, ‘löu. 

G. jiingdiluviaier Tbatsand, -granU, -lehm (niedere und nntere Teransen). 

5. hüchlicgende Schotter ond Sande; IleidcMande. 

Diluvium der Hochflächen: 

.Tangdiluviale Deckschicht: 

4a. iülisch nmgearbeitete Deckschicht (Rantongoröllc, Dünen). Steinbeetrctiung mit Geischieben 
von z. Tb. nordischer Herkunft. 

4. Decksand, Lüassand, Losslehm (Decklehm), Löhs. 


Altdiluvium: 

8. Oeschiebelehm (und lössartiger I^ehm) z. Th. Ge.schiebetfaiid. 

2a. Bänderthon, Tbonsand. 

I a. (Hacial-Schotter. Kies ond Sand mit ausschliesslich nordischem und 
nördlichem Material; 

b. duvioglaciale Schotter mit gemengtem Material (Flossschütteri, mit 
I Kintagerung von lossartigein Sand. 

1. (priglacialc) Schotter ohne nordisches Material. 


2. altdiluv. Schotter : 


Die ältesten Dilnvialbildungcn Sachsens sind die weit verbreiteten ,,sandigen Lehme 
and Schotter der Hochflächen*. 

1. Diese Schotter sind mit ihrem tbeils gemengten, iboils einheimischen (und dann z. Tb. 
nprucgiacialen*) Material von 1»3 m, selten auch mehr Mächtigkeit, von den alten Strömen (KIbc, 
Krzgebirgs- und Lausitzer Flüsse) abgelagert. Die gewaltige extra- o<ler praeglaciale Denudation, 
deren Resultat in der sächsischen Schweiz die sog. „Küenheiten* sind, betrag dort z. B. bis 260 m. 
.Das nordische Kis fand die Klbschotter bereits vor. seine Schmelzwä.sser lagerten sic um und ver- 
mischten sie mit dem Material seiner Cirnndmoräne.** Diese hochgelegenen Schotter verdanken ihre 
Entstehung den diluvialen Vorläufern der heutigen Gewisnerf »U dieselben während einer Epoche 
besonders kräftiger Erosion und Denudation aus ihrem Oberlauf so reichlit h Geröllo herbeiführten, 
dass der Unterlauf es nicht mehr bewältigen konnte. Auf diese älteste Zeit der Thaiaufschüttung 
(und des sich darauf vorschiebenden Geschiebelehms) folgte dann eine Epoche des diluvialen Ein- 
Schneidens der Flüsse, die aber durch eine zweite und dritte Schotteraufschiittuog unterbrochen war; 
daher die z. Th. ausgezeichnet entwickelte Terrassenbüdung mit Heidesund o. a. ‘ 

2. Annähern«! gleichalt mit den altdüuvialen Schottern sind die sandigen Lehme der Hoch- 
flächen. Die Lagerongs- und Verbandsverhältnissc deuten darauf bin, dass er ebenso wie der unter- 
lagcrnde Schotter Huviatilen Ursprungs ist. Der sandige Lehm, welcher die Klüfte des t(uadersand- 
Steins bei Posta unweit Pirna erfüllt, enthält Reste von Mammut und Renthier. 

Eine sehr weite Verbreitung und auch z. Th. bcdeutemle Mächtigkeit haben die oft sehr mächtigen 
altdiluvialen fluvioglacialen Kiese und Sande, bisweilen auch lehmigen Kiese mit nordischem 
und einheimischem Material, zu denen auch (in innigem Verband mit den Sauden) in geringerer Aus- 
breitung die diluvialen Bänderthone treten. Dieselben führen auch diluviale Thierroste und 
werden von den altdiluvialen einheimischen Schottern unterlagert. Disweilen erreichen sie eine 
bedeutende Flüchtigkeit (bis zu 30 m). Zuweilen kommen in den Schottern Einlagerungen von Ge- 
schiebelefam vor. 

Von besonderem Interesse sind Vorkommnisse von alt«lilavialen Schottern mit Moränen- 
structur (mit reichem nordischen Material), die bei Pillnitz knpponförmig auf den Granit aufgesetzt 
sind oder sich saumartig an die GranithÜgel anlehncn: sie bestehen au.s ungcschichtctem mler plump 
linsenförmig gelagertem, grobem und feinem, einheimischem und nordischem Material in raschem 


^ Vcrgl. das, Diluvium des Klbthales'^, mit Terrassen von Elbschotter und z. Th. ausserordent- 
lich mächtigem Ueidesand, deren Material thoils einheimisch, theils böhmisch ist, auch mit nordischen 
Beimengungen 
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Wechsel. Äbniicbea wird aos der LaaaiU bescbrieben. Möglich ist es, dass hier Andeatungen oder 
Überreste von endmor&nenartigen Erscheinongen vorliegen. 

3. Meist jünger als der Schotter nnd Dilovialtdos ist der Geschiebelehm. Häaflg ist er als 
^fLocalmoräne** entwickelt, meist stark entkalkt und entthont. Stanchangserscheinnngen in 
seinem Untergrund sind nicht selten; Randhöcker (meist ohne Schrammen) anf Granit, a. Th. unter 
Oescbiebelehm, z. Th. auch aus dem Decksand herausragend, sind im Lausitser Granitgebiet bekannt ; 
Verschleppungen an.stehender Qobirgsarton hinter dem betreffenden Gipfel nicht selten (z. B. die 
Schweife von grossen BaMltblucken am südwestlichen Abhang dos Strohmberges bei Hochkireb, in 
der sichsischen Schweiz ist der Geschiebelehm z. Th. stark sandig; n. s. w.). 

Seine Zosammensetzong ist recht schwankend. 

Analyse von GeschiebeUhn (Sect. Borna, 26): 

gröberer Sand, 2 — 0,2 mm: 26,7 resp. 32% 

feinerer Sand, 0,2 — 0,06 mm: 28,6 „ 88% 

SUub, 0.05— 0,01 mm: 18,9 , 17.2*/, 

feinste Theile, unter 0,01mm: 25,7 „ 12,7% 

Zuweilen schieben sich zwischen den Geschiebelehm Schmitzen von Sand ond Kies ein and 
verdrängen allmihlig durch Zunahme ihrer Zahl nnd Stärke die lehmigen Zwischcnmittel gänzlich. 
80 dass der Geschiebelehm in discordant geschichtete DUuvialsande und -kiese übergeht. Ansser der 
Unterteufhng durch Schotter findet sich, besonders am Elbtbale, auch wohl noch eine Überlagerung 
durch dieselben: man erkennt hier ein Beispiel von der ziemlich gleichzeitigen Zosammenwirkung 
glacialer und finvioglacialer Agentien. 

Die südlichste Grenze des Diluviums wird nicht von Gescbiebelehm , sondern von dem 
Dilavialkies und von nordischen Blocken erreicht, z. Th. mag der Kies aus Oeschicbelehm stammen. 
Beide haben später eine starke Denudation erfahren, so dass sie häufig nur noch als mehr oder 
weniger isolirte Flecken erhalten sind. Einige der südlichsten Punkte des nordischen Diluviums in 
Sachsen sind folgende : 


Nord. Kies 

Höhe ü. d. M. 

Geschiebelehm 

H6I» a. d. ] 

Reichenhain hei Chemnitz 

415 

Lauterbach, Culten 

801, 270 

Hohwald 

440 

Dresden 

200 

Rottmur 

480 

Nenntmannsdorf 

275 

Lückendorf 

600 

Taubenheim 

820 



Eibau 

486 



Rottmar 

460 


Entsprechend den Tlöhenlagen des nördlichen Geländes ist das Höben verkommen des Oeschiebe- 
lehms nördlich vielfach niedriger; so liegt er bei Radeberg 800 m, nördlich von Löbau nnd bei 
Reichenbach nur bU 270, während er auf S. Löbau-Neosalza Höhen bis 440 m erreicht. 

An diese altdiluvialen Bildungen schliessen sich unmittelbar — ohne „interglaciale* Zwischen- 
biUlungen — die des jüngeren Diluviums an. Wenn man nicht in den zweimaligen Perioden der 
Schotteraofschuttnngen mit ihren Terrassenbildungen Anzeichen von tiefgreifenden klimatischen Unter- 
brechungen sehen will, so würde also in Sachsen, wie allgemein angenommen wird, nur das Haupt- 
diluvium (in zwei Abtheilungen) entwickelt sein. 

Diese jüngeren Dilovialbildungen sind: 4. Diluvium der Hochflächen, 5, 6. Diluviam der Thäler, 
7. Gehängebildnngen. 

4. Die Deckschicht roht häufig discordant auf dem älteren Untergrund und wird nirgends 
von jüngerem Diluvium überlagert. Es lassen sich vier Typen der Ansbildongsweise der Deckschicht 
unterscheiden : 

rein sandig-grandiger Decksand, lehmiger Decksand, Lösssand, Löss. 

Die Ausbildungsformen gehen in horizontaler Richtung in der Weise ineinander über, dass die 
ersten drei Typen unmittelbare Übergänge ineinander bilden, wahrend der Löss sich nur ans dem 
Lösssande entwickelt. 

Der Decksand liberiieht in weiter Verbreitung als allgemeine Hülle oder schwache 
Decke von nur geringer Mächtigkeit sämmtlicbe ältere Bildungen in meist discordanter Auflagerung. 
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Er kommt in zwei Ansbildangen vor, der lehmigen und der lehmarmen bis ^freien, rein 
sandig-grandigen (Geschiebesand); eine dritte Ansbildang ist der i^össsand. Allmählige 
Oberginge dieser drei Gebilde, sowie gewisse gemeinsame Eigenschaften derselben bewei.sen die 
Aeqaivalenz derselben. Er ist meist angeschichtet. Seine Geschiebe variiren sowohl in ihrem 
Mengenverhältnis wie anch in ihrer Grosse (von kleinen Körnern bis zu enbikmetergrosaen Blöcken). 
Sie bestehen aus nordischem nnil südlich-einheimischem Material, meist herrscht eine grosse Mannig* 
faltigkeit ^ Die Yertbeilnng der Geschiebe ist anscheinend eine ganz unregelmässige, sehr häufig 
trifft man an der Grenze des Decksandes gegen seine Fotertage (seltener etwas über ihr im Sand« 
selbst) eine mehr oder weniger deutlich aasgebildete Steinsohio, in welcher local alle Geschiebe 
concentrirt sein können. Ihrer Form nach gehören viele der Steine zu den Kantonge rollen, 
zahlreiche zeigen wenigstens eine mehr oder weniger vollkommene Politur ihrer Oberfläche durch die 
aeolische Umarbeitung. 

Die Grenze des Decksandes gegen seine Unterlage ist fast stets sehr scharf, mag letztere 
ans Geschiebelehm, aus Schotter oder älterem Gebirge bestehen; oft Anden sich bis 1 m tiefe topf« 
oder sackartige Einsenkongen. ^Deuten schon diese sackartigen Vorsprünge anf eine active Einwirkung 
des den Deckaaod producirenden Mediums auf dessen Liegendes hin, so wird eine solche noch wahr« 
scbeinlicher gemacht durch eine gewisse Abhängigkeit in der Zusammensetzung des Decksandes von 
der Beschaffenheit seines Untergrundes; w'o er auf Granit oder Grauwacke lagert, enthält er fast nur 
Fragmente dieser Gesteine* Zuweilen ist der Decksand direkt als modificirter Geschiebe* 
lehm zu betrachten. Mancher Gesebiebesand und -grand unterscheidet sich vom Geschiebelehm nur 
durch den Mangel der feineren und besonders thonigen Theile und eine sich local geltend machende 
rohe Schichtung; er ist dann als ein direktes Auswaachungsproduct des Geschiebelehms zu be* 
trachten; am besten wird man diese Bildungen als .Rückzugsbildung** ansehen, als Ab* 
lagerangen der «Innenmoräne*. Andere Vorkommnisse bilden nur eine oberflächlich äol»ch 
umgelagerte sandige Modification der Grundmoräne. 

Lösssand ist ziemlirh verbreitet; er gebt seitlich aus Decksand hervor. Die Verschieden- 
heit der Zasammensetzung beider ergiebt sich aus folgender Analyse: 



Decksand 

Lösssand 

Löss 

Bodenskelett 

. . 37.3 

1B,3 

0 — 2,2 

Feinerde 0,5—0,05 mm 

57,3 

42,2 

1,2- 4,0 

0,05 — 0,01 mm 

2,0 

25,2 

56,6-47,0 

unter 0,01 mm 

1,S 

18,5 

43,3—46,8 


Es ist ein sehr feiner, kalkfreier, ungascbichteter 8anü, der 2 und mehr Meter mächtig wird. 
Die Geschiebe sind spärlicher und sammeln sich meist in einer Steinsohle an. Auch in den untersten 
Partien des Löss tritt Lösssand auf, er enthält dann auch die Lössfauna. 

Löss ist im normalen Zustand licbtgelb bis hellgelblich braun geGirbt, porös und durchlässig, 
im trockenen Zustande leicht zerroiblich, färbt mehlartig ab, ist oft pfeilerförmig zerklüftet und bricht 
in senkrechten Wänden, zerfällt aber leicht and rasch im Wasser. Gröberes Material fehlt ihm gänz- 
lich, nur in seinen untersten Partien stellen sich zuweilen dünne Schmitzen von Sand oder einzelne 
Gerölle und Brocken des benachbarten Untergrundes ein. Selten finden sich in ihm humose Ein* 
lagerangen. Sein Kalkgehalt schwankt sehr, er kann bis 12*/« gehen. Die Concretionen der ,L6ss* 
kindel^ sind bekannt; ebenso die Lössfauna. 

Der Löss besitzt eine weite Verbreitung, Löss und Lösslehm überdecken nicht nur häufig 
in discordanter Auflagerung die unterdilovialen Gebilde oder den alten Gebirgsuntergrund auf den 
Hochflächen, sondern kleiden auch die Gehänge der kleineren und grösseren Thäler aus und ziehen 
sich in diesen herab bis zur Tbalsohle. Die Lössdecke ist später vielfach zerlappt. Von Interesse 

^ Bisweilen führt er bloss nordische Gesteine und tritt dadurch in schroffen Gegensatz zu den 
unterlagemdon altdüuvialen ächottem. 

* Durch Zorücktreten der Geschiebe nnd Feinerwerden seiner sandigen Grnndmasse geht er 
allroählig in Lösssand und Löss über, der sich »vorn eigentlichen Ldas durch Auftreten zahl* 
reicherer grober Sandkörner in der mehlfeinen Orundmasso und durch das Fehlen des Ralkgehaltes 
unterscheidet*. 
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ist die Bcmerkang. dass ,der Löss an seiner Grenze mit den nördlich vorliegenden Geschiebelehm 
meist ziemtich plötzlich and steil aofsteigt, so dass er von Norden gesehen den Kindnick eines 
Plateaus macht, dabei eneicht er gleich die Michtigkeit von 5 m“. Die M&chtigkeit des L6ss 
schwankt zwischen Decimetern und 16, Ja 27 Ueteni. 

Der Lösslehm (Decklehm) tmtersuheidet sich vom Löss nur durch den Mangel an kohlen- 
saurem Kalk Bei normaler Ausbildung stellt er eine gelbbraune, sehr feinerdige, fast homogen er- 
scheinende Masse dar. Gerolle kommen imr selten vor, Kantengerulle sind seltener als im Deckaand. 
Seine Verbreitung ist wie die des Löss allgemein, deckenfurmig , seine Fauna die gleiche, an den 
(tt'h&ngen zeigt er zuweilen eine deutliche S^'hichtung, meist horizontal, erweist sich aber überall al.s 
eine einheitliche, ungegliederte Ablagerung. 

5, C. Jüngeres Diluvium der Thäler; 

ln zahlreichen Thälern und alten Thaldepressionen finden sich die jüngeren DiluviaUcbotter, 
Thalgrande, -sande und -lehme. Sohr häufig sind zwei oder drei Terrassen zu beobachten, so in den 
Thälern der erzgobirgischen oder lausitzer Flüsso, sowie besonders schön im Elbthml von Bodenbach 
bis unterhalb Meissen. Die „Thalgrande*, mit nordischem, einheimischem und südlichem Material, 
enthalten auch wohl Diluvialsäogetiere. 

Zn den Dilnvialsanden mit gemischtem Material gehören auch die meist feinen Heidesande 
der Dresdener Heide nördlich von Dresden. Es sind wesentlich Aofbereitnngsproducto zerstörter 
t^uadersandsteine, sowie zu Grus zerfallener erzgobirgischcr Gneisse und lausitzer Granite, denen sich 
neben anderen auch nordisches Material beigesellt. Im Elbthal bis 15 und 60 m mächtig, auf den 
Höhen nur wenige Meter. Er lagert auf den diluvialen Flusschottern. 

Von Wichtigkeit sind die häufig vorkommenden Dünen! 

7. Dilnvium der Thalgehänge (in ihrer Bildungsdaucr vom jüngeren Diluvium zum Al- 
luvium heröberreichend): 

X, Gehängesunde und -schult, Blockwerk; verdanken ihre Entstehung der Verwitterung und 
Abschwemmung von anstehendem Gestein oder von diluvialem Material vun den Hochflächen herab. 

Gehängelehm: ungeschichtet oder flach thalwärts gerichtete Schichtung zeigend, durch Ein- 
schultung von dünnen Lagen und Schmitzen von Grus und Sand erzeugt. Ihren Ursprung verdanken 
sie wesentlich einer durch lunge Zeit andauernden Abschwemmung der feinsten Bodenbestandtbeile 
sowohl des Dilaviums, als des Verwitternngsschuttes höher gelegener Gebietstbeile von den Berglehnen. 

Y. Gehängelüss: meist auch eine Bildung des geneigten Terrains. Hat ganz feine, staubförmige 
Beschafl'enhcit und Kalkgehalt. 

„Die Entstehung des Löss oder lössartigen Lehms der Gehänge ist auf mehrere Ursachen zurück- 
zafiihrcD. Die untersten und meist feingeschichteten Lagen, die fast immer auf altem Fluasschottcr 
lagern, sind namentlich an Flosskrümmnngen vor sich gegangene Schlammabsätze der Hochwasser 
(Flusslöss). Über die so entstandene Lehmschicht wird bei Regen und Schneeschiuelze von dem 
Plateau und den höheren Theileu des Abhanges fortwährend feinerdiges Material zogefuhrt, so dass 
ein allmähliges Wachsen der Mächtigkeit erfolgt. Dazu trägt endlich als drittes Agens auch der 
Wind bei, der die feinerdigen Budenbestandtheile, welche er von höher gelegenem Terrain wegfegt und 
mit sich führt, in den Tbalwannen zum grösseren Theile wieder niederfallen lässt. *** 

Auch in Ostthüringeii und der Provinz Sachsen 
ist die gleiche Randfacias ausgebildet; Schotter mit nordischem und einheimischem Material, sowie 
zerstreute Einzelblöcke reichen weiter als der eigentliche Geschiebelehm; immer ist nnr eine Bank 
des Geschiebelchms entwickelt.’ Das Diluvium ist meist cunform seiner Unterlage aufgelagert. 

’ Sectiott Wauhikim, 110. 

’ Bei Teutschenthal unweit Halle hat v. Fritsch einen „älteren Geschiebelehm" unterschieden, 
der mit „üUerem Kies' eng verbunden ist, so dass beide nur als Facies ein und desselben geugnostiseben 
(iliedc'S zu betrachten sind : der Geschiebelehm wird hier bis lo m mächtig. Älter ist dort eine Roll- 
kieselscUicbt und Bäoderthun, zwisihen welche sich zuw'eilen, mit dem Thon innig verbunden, ein 
Geschiebelehm einsefaiebt. Als .jüngerer Gescbiebclebm* sind die Producie gleichzeitiger Zerstöning 
einbeimisi her älterer Gebilde und des älteren tieschiebelebms bezeichnet; eine besondere jüngere 
Moränenablagerung also nicht darunter zu verstehen, es is die „Innen- oder Obermoräne*. 
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Wrihh piiraltelifiirt die thüringischen und scblesisohen Dilnvial-Ahlagerungen mit den nord- 
dentschen wie folgt:' 



Schlesien | 

Weimar-Tanbach 
und Sassenborn 

nach Ni:iiaiso* 

West- 

* dentschland 

1 Norddentschland 

Post- 

glacial 

1 

Löss 1 

1 

Löss nnd Hnmns 

Thallöss and 
1 sec. Löss 

Arktische Flora im 
Grunde v. Torfmooren 

TU. 

Glacial 

1 

Schatt a. d. Basi.s 
d. Ldss-Stuaebang. d. 
ob. Schichten v. Weimar 

Gerolle 

Nieder- 
terra^e 
^ Rentbierzeit 

1 Oberer Gesebiobemergei 

2. Inter* 
glacial 
oberes 

Losa 

n. Sande 
mit Sänge* | 
thierreston 

Obere Weimarer und 
Khringsdnrfer Schichten, 
dnreh Kies getrennt i 
von : 

Sumpfbildnng mit 
Landschiebton 
wechselnd 
Werkkalk 
Letten 

Schicht mit Ihlix 
cunthenitia 
(Inellcntravertine 
mit Helgrundia 
Schicht mit Vat- 
vttta eriatata 

UanptlösH 

„Berglüss** 

i 

Rixdorfer Faana (I.>us.h 
von Thiede n. Wester- 
1 egeln) 

i 

nnteres j 


nntere Weimar. Schicht, 
Taobacher Schiebt 
(Zone der Ihlix 
; canthrnsis) \ 

1 

i 

1 Sandlüss 

! 

Travertin von Schwane- 
beck (Hrlix €<tnthntat*i) 

i 

TI. Glacial 

1 

Geschiebe- 

mergel 

Conglomerat n. Kies, ' 
Geschiebemergel an der 
Basis d. Travertin 
Parkhöhlen-Conglomerut 

Kiesscbkhten 

Mittelterrasse 

Steixmaxnh 

i 

Unterer Gcschiebemorgel 
l 

1. Inter- 
glacial 

1 

Petersdorfer 

Sande 

(KI. trogonth.) 

1 

Süssenborner Kiese 
(KI. trogonth.) 

feste Travertine 
Rnochentntfe 
' (menscbl. Milch* 

1 zahn) 

Mosbacher 
Sunde (Kl. 
trogonth.} 

Paitidinabänke Berlins, 
1 Torflager von Klinge. 

Cardiensand v. Lanen* 
1 barg 

1 

1. Glacial 



Thone (regenerirte 
Trias), Kiese nnd 
Conglomerate 

^ Hochterasse 
Taiinusacbott. 
bei Mosbach) 

ältere Grandmoräue d. 
östl. halt. Seenpl., duvio* 
glaciale Bildg. bis in die 
sQdl. Mark 

Prae- 
glaeial ^ 

1 


^ 1 

Oberstes 

Pliocän: 

Schichten des Kh'phna meridinnalia. 


Die Reihenfolge ist überall die, dass zn nnterst Schotter nnd Sande (zuweilen mit beige- 
eelltem Thon) liegen nnd darüber der Oeschicbelehm (älterer Dilnviallehm) folgt, der weiter, an 
der Grenze mit einer Steinsohle, von Läse resp. (LQss-) Lehm bedeckt wird. Daraafhin hatte 
Lahpetbks eine Dreitheilnng des Dilnviums in nnteres, mittleres und oberes angegeben. Dort wo der 
Geschiebelebm nicht mehr entwickelt ist, lagert Löss direkt auf dem Schotter. Zimmbbmax.h und 
WCi*T* betonten, dass man noch recht nngeniigend über die Zosammensetzung and zeitliche Anfein- 
anderfulge des Thüringer Diloviams anterrichtet ist. 

' Z. dentsch. geol. Ges. 1899, IfiÖ. 

’ NKimiao, N. .Tahrb. 1898 I 136. 

* Zeitschr. d. dentsch. geol Ges. 1899, '13>. — Beitrüge zur Kenntnis des Flussnetzes Thüringens. 
Mitth. Ver. f. Erdknnde Halle. 1901. 
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Von Osten hor schiebt sich das nordische Diiuvinm in zwei Bochten in den nördlichen Ans- 
läofer des Thttringer Waldes und in das Land zwischen jenem and dem Harz: 

Hier kommt Geschiebelehm vor ; seine Mächtigkeit ist nor gering, nämlich 0,5 — 4,5 m. Zn- 
weilen ist er innig mit Geschiebekies verbanden (selten nach eine Schichtung zeigend); fiber die 
Ränder dieser Einbuchtungen reichen die lössbedeckten anteren Schotter, und noch weiter oft die 
Einzelblöcke. 

Die anteren Schotter führen als Seltenheit Pdludina diluviana und andere Sflsswasser- 
conchylien, nicht selten auch diluviale Säugethiere. 

Ein jüngerer Kies and Sand bei Teutschenthal , mit vorherrschend einheimischen Gesteins- 
fragmenton, enthält viele diloviale Säugetbierreste und Conchylien, unter denen die Corbicula 
fluminalis besondere Beachtang verdient.* 

Den Saatekies von Uechtritz bei Weiasenfels, in dem neben Elfphns trogotUherii (auf 
secundärer liagerstätte) viele Conchylien vom Horizonte des 2. Interglacials gefunden worden, sieht 
Wüst’ als Interglacial 2 an. da seine nordischen Gesteine erweisen, dass er nicht vor der Thüringen 
erreichenden (fl.) Vereisung abgelagert sein könne. 

Ein 3—4 m mächtiger pleistocänor Unstrutkies in Bottendorf bei Rossleben,' mit Lelim- 
bänken , bedeckt von l m Löss, arm an nordischem Material, enthält neben andern Mollusken 
Crorbietda fiuminalis und acirularf«. Der benochbarte Fnndpunkt Hoppberg hat dieselben 

ebenfalls, doch wird angenommen, dass Corbicula am Hoppberg und ifflanof/sin in Bottendorf anf 
sveundäror Lagerstätte sich behndon; der entferntere Punkt Edersloben führt Mflanopsis-, er wird 
al.s älter angesehen (1. Interglacial), als die beiden anderen Orte, deren Kies .in der 2. oder 3. 
Interglacialzelt oder in einem der frflheron .4bsclinitte der Zeit nin-h der 4. Eiszeit abgelagert worden 
sein iiins3‘. Ein interglacialer Kies mit Resten von Brackwasserorganisiuen im mansfcldiscben Hfigel- 
lande* enthält nach Wüst nurdischo Materialien und wird von einem gleichen, fossilfruien Kies über- 
lagert, der weiter in der Nachbarschaft von Löss bedeckt wird. 

Der Löss (,FIosslohm*) in seiner weiten Verbreitung und mit der bekannten, z. Th. sehr 
reichen Fauna, erreicht zuweilen beträchtliche Mächtigkeit. 

An der Altenburg bei Pössneck fanden sich folgende Steppenformen : Canit lagopus, C. tulpt$, 
Siiermophilus altnicHB, ArHcola auhterraneus ^ A. amphihixtSf AUictaga jacului, Lagomya pusiUu», 
Tdrao tftrix, T. albus. 

In dem Lösslebm bei Laussnltz ist ein kleines kohliges Schmitzchen eingelagert. 

Von anderen Erscheinungen dieses Gebietes mag noch auf folgendes hingewiesen sein: 

Die Kläfte des Gypses von Köstritz mit den diluvialen Säugothierrosten (Mammut, Rhino- 
ceros, Renthier u. a.) sind mit älterem und jüngerem Lehm erfüllt. 

Von den Ilöhloufunden sei die liiudenthaler Hyänenhuhle bei Gera erwähnt.' Aus den Unter- 
suchungen LiEim's geht folgendes hervor: Die Lindentbaler Höhle war eine Spalte im Dolomit an 
einer abschüssigen Terrasse des Elsterthaies. Sie ist erfüllt von Dolomitgras, Lösslehm und -sand, 
mit zahllosen Knochen. Von tbierischen t'berresten sind gefondon: 

liynma speluca sehr häufig, Ftdh sprhtt'n, ^fHSteht putoriuSj Cunis Utpus, C. rulpeSy fVsMj» 
spdaeus, V. arctos, Bhimcerm fichorhimts, Shs scrofa, Klfpbas priniigeniHS, Equus cahallus, Bus 
primigt^nins, B. priscits, Bison, Cernts eluphus ranodensts, C. alcfs, C. tarandus (viel abgestossene 
Geweihe), Aloctagu jaodns, Afrüuda gregalis, .4. umpbi/fitts, MgodfS lentmus, M. torqnatus, I^pus, 
Arctomys tmtrnwita-lHdtac; endlich viel menschliche Reste, als gespaltene Knochen nnd Feoersteingeräte 
(Etage mousterien resp. Solutreen). 


* Erl-Bl. Teutschenthal, 40. 

’ Fossilfuhrender Saalekies. Zeitsohr. f. Nnturw. 74, 1901, 06. 

* E. WISjt: Zcitschr. f. Naturw. 75, 1903. 209—223. 

* CentralM. f. Min 1902, 107. 

' Liehe, Jahresber. Ges. Fr. Naturw. Gera 1873/4, 24 und 1876/7, 19. 
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Die Ablftgernngen gehören drei Perioden an : 

Im ersten Zeitabschnitt füllte sich die Böhlenspalte and entatanden anf der Terrasse die 
ontersten Partien von Dolomitschatt, in der zweiten worde die Spalte vollends aasgesetzt und wachs 
die Terrassenablagemng dnrch Dolomitbrocken, Gros and Lehm, in der dritten bauten sich die obere 
sabatrische Lössdecke and die flnviatilen Sand- and Lehmlager am Bergabhang aaf. 

In der ersten Periode herrschte Hyine, Pferd, Ur, Höhlenbir and Rhinoceros, ganz vereinzelt 
trat Rentbier and Wisent aaf. Die zweite Periode ist eine Periode des Übergangs and in der ersten 
Abtheilang der dritten Periode aberwiegt das Rentbier and tritt das Wisent zardck. Mammut reicht 
in die zweite Periode, Höhlenlöwe reicht durch die beiden Alteren in die dritte herein. Die dritte 
ist besonders ansgeeelchnet dorch die Steppenthiere (deren Einwanderang schon in der zweiten begann). 
Die Ablagerangen sind jünger als der Qeschiebelehm, vor and während der Ablagerong des Löss 
entstanden, ln der Mitte der Ablagerangen ist ein äinken der Temperatur za constatiren. Dass 
hier der Lemming Über den Schichten mit Mammut auftritt, gegenüber Thiede (wo es amgekehrt 
ist), kann darch Lagernngsstörang erklärt werden oder durch die Annahme von zwei Perioden 
der nordischen Nager in Norddeatscbland , dann wäre Thiede etwas älter als Lindenthal, and beide 
hätten die Zeit der Wildpferde, Hyänen nnd Rhinoceroten gemeinsam; dies wäre die Inter 
glacialzeit. 

(In den Enochenhöhlen vom Gamsenberg bei Üppnrg in Thüringen fand sich neben 
den incrnatlrten Knochen von Höhlenbir die Landschnecke Zouitfs rerticilUn*, die einem gemässigten 
milden Klima entspricht; diese kommt anch in Burgtonna vor.') 

Das gleiche Lagerangsverhältnis zeigt der Kalk von Taub ach bei Weimar (Bl Weimar, 8). 

Diluvialer Kalktaff: ln Thüringen lüsit sich oft ein älterer und ein Jüngerer Kalktufl’ 
anteracheiden. Die lange bekannten Lager von Borg- ond Gräfen-Tonna bei Gotha scheinen 
zwischen dom geschiebefreien postglacialen Lehm and dilovialem Schotter za liegen. Bei Gräfen* 
tonna ist die Lagerung folgende von oben nach anten : * 

bis 9 m lose, zerreiblicbe Tnffmassen, 

1, 2 — 1, 8 m feste Kalksinterbildnngen, 

5, 6 m feste Tnffbänke. 

Von der reichen Faana sei von den Mollusken das Leitfossü lidgrandia marginaUt, von Sän- 
gern: Kltpha* antiqnu*, E. primigtniu$, Hhinoctros tkhorhinut, C^rvu$ eUtphus, C. capreoius, 
ipflaru*, Bo» pn'migeniu», Ilyafna s/Worti, Emg» genannt. 

Neben C-orbicula fiuminali» ist Helix banatiea ans dem Kalktaff von Bilzingsleben von 
grossem Interesse, aas dem Interglacial 2.* 

Ein älterer und jüngerer Tatfkalk wird auch von Mühlhansen in Thüringen angegeben. 

Möu.ta^ wies daraof hin. dass dioWeimar-Tanbacber Kalktnffe von Thon uud Kies 
iinterlagert werden, deren letzterer ..gemengtes'^ Diluvium ist und der ersten Eiszeit entstammen 
soll; der Travertin selbst wäre sonach interglacial 1, wenigstens seine anteren Lagen (Kalktuff* 
sand) and gleichalterig mit der Paludinenbank. Das erste Eis habe danach bis nach Weimar 
gereicht. 

Die Fände menschlicher Thätigkeit zeigen weiter, dass der Mensch hier vor der 
ersten Eiszeit gelebt hat (älteste Reste des altdilovlalen Menschen in Earopa; 
ChellÖcn). 


' S. Lisas, Jahresber. Ges. Fr. Kat. Gera 1874. 36. 

* Bl. Oräfen-Tonna, 11. 

' S. WrsT, Z. f. Katarw. 1901, 72 and l’ntersnchong über das Pliocän and ältere Pleistocän 
Thüringens. Abhandlung natiirf. Ges. Halle 1901, 46. 

* S. Höm.kk: über die geol. Stollang der Weimar-Taubacher Kalktnfflager. Z. f. Katarw. 1901. 
237 and 1900. 41. 
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Tn (Ion KaiktiiiT'Schii'htcn hat atirh f^Uoiale Faltnngen get'nnden (dem vordringenden 

zweiten Haaptei:! zageschrieUeii.j. 

Eine Aat‘zahlung der im Kulktnff von Tanbaeh gefundenen Säagetbiere giebt PogTis in Palaeon- 
togniphica 25 1B78,’ die Conchylienfaiina beschreibt Wsiüia,’ nach ihm finden sich dort 95 Arten, die 
noch in Deutschland leben, 17 aus Deutschland ausgowanderte, 4 ansgestorbeno. 

H ar z r a n d • 

Die Ostgrenze des nordischen Diluviams gegen den Harz liegt bei Gerbstedt. Der geoane 
Verlauf um den JJonirand des Harze» wird durch die demnächstige Kartirung bekannt werden. Nach 
Mt^.LKR fallt am Hurzrande die Vcrbreitiingflgrenzo der nordischen Blöcke annähernd mit der südlichsten 
Grenze der Elsbedccknng zusammen. Bei Halberstadt und bei Wolfenbüttel wies er z. Th. recht 
mächtigen Gescfaiebemergel nach. * 

Zwischen Hannover und Göttingen tritt der Geschiebemergel erst bei Qr. Freden auf. bis 
znr Höhe von 160—200 ni ; dagegen reicht der (ziemlich mächtige) nordische Schotter weiter südwärts 
(z. B. Bahnhof Kreiensen) und der Löss noch weiter (z. B. im Leinethal sehr verbreitet). 

Das nU regelmässige Decke auftretende Dilnvium ist später vielfach durch die Erosion zer* 
schnitten, wir finden also auch hier ganz allgemein eine jüngere kräftige Erusiunstbätigkeit, welche, 
wie die zahllosen Terrassen im Gebirge und ausserhalb bekunden, periodisch gewirkt zu haben 
scheint. Ob hierbei die successive zurückwclchenden Eisbarricren durch ihren Stau eine bedeutende 
Rolle gespielt haben oder etwa abwechselnde trockene kältere Zeiten und Zeiten stärkerer Nieder- 
schläge, bedarf noch genauer Localprüfung ; vorerst kann man wohl ungezwungen den ersteren Fall 
zur Erklärung heranziehen. 

Schtiesslich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass im Gebirge bisweilen praeglaciale 
Sedimente beobachtet werden, die z. Tb. auch als plioeän bezeichnet sind. 

Im MansfcldUchen HÜgcUande fand Wt^sr^ einen Kies mit Siiss- nnd (von den Ablagerungen 
des Mansfelder Sees stammenden) Brackwasser-Organismen; darunter die ('oriieuia ftiiminaii». Der 
Kies führt einheimisches und nordisches Material, er wird von fossilfreiom Kies bedeckt, dessen 
Analoga von Löss bedeckt sind; nach der Fauna wdrd der Kies als intorglacial angesprochen und 
zwar zwischen der zweiten und dritten Eiszeit. 

Von der Einhornhöhle bei Schatzlar am Harz berichtet SiKt iKMASN* das Vorherrschen des 
Hiihlenbärs, bei vollständigem Pehlen von Hyäne, Mammut, Rhinoreros und Ronthier. Die Höhle 
soll durch Auswaschung einer Spalte entstanden sein, in der Zeit des Gletscherröckzuges vom Menschen 
bewohnt und später, bei erneutem Verrücken des Gletschers z. Th. zugeschwemmt sein. Die Rübe* 
länder Höhlen fuhren Reste des paläoHthischen Menschen der Chell^cn-Stufe. 

Endmoränen: Dass auch in dem südlichsten Gebiet des nordischen Diluviams Endmoränen- 
biUiungen Vorkommen, muss als sehr wahrscheinlich angenommen worden, wenn auch natürlich ihre 
Spuren dnreh die spätere Erosion und Denudation vielfach verwischt sein werden. Schon oben ist 
auf analoge Bildungen in der sächsischen Lausitz hingewiesen. MCller beschreibt* Endmoränen vom 
nördlichen Harzrande. Auf Spathsanden liegen bei 6r. Freden geschichtete Kiese und Oescbiebemergel, 
miteinander verzahnt, so dass beide als vollkommen gleichwerthige Gebilde zu erachten sind. (Dort 

‘ Woi.TKBsTOBKF, Ober fü.ssile Frösche von Weimar und Taubacli, Z. deutsch, geol Ges. 1896, 
197. — Nehbino. fossiler Menschenznhn. Vevh. Berliner Aiithr. Ges 1895, 338, 673. 

* Wliss, Nachrbl. D. Malak. Ges. 1894, 145 (ref. K. Jabrb. 189G 1 124) und Z. deutsch, geol. 
Oes. 1896, 171. 

* .Fahrh. L A. f. 1895, 52. 

* t'entrnlb). f. Min. 1902. 107. — Als eine ähnliche I^ncalerscheinung von Brackwasaer-Ostra* 
koden ist ein Mergel zu erwähnen, der bankförmige Einlagerungen in (an nordischem Material reichen) 
Unstrutkics bei Memleben bildet; s Wr^r, Gentralbl. f. Min, 1903, 686. 

* Arch. Antlirop. 14. 191. 

* Mi'i.i.na, Glaciale Ablagerungen im südlichen Hannover und am nördlichen Harzrande. Z. 
deutsch, geol. Ges. 1896, 431. 
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wo die Geschiebemergelbänke eich auskeilen, findet man im Grande Gescbiebemergelgeröllel) Die 
bedeutende Mächtigkeit der gladalen Ablagerungen ((»0 a) beweist, dass der Gletscher weiter 
rhckwirts lange still gestanden haben mnss; die als Querriegel aufgeschätteten Sand- und Kiesmassen 
sind danach als Endmoränen anfgefasst. Ähnliche Endmoränen sind noch mehrere beobachtet, s. B. 
bei Harlingerode, Harzburg, Oraohof. (Die Grundmoräne ist z. Th. als Localmoräne entwickelt.) 

(Die postglacial amgelagerten Kiese (mit Rhinorei os anttquifnU») werden als gleicbalterig mit 
dem liöulebm und dem Sdsswasserkalk jener Gegend angesprot ben.) 

Westfalen: 

Die Litteratnr des westfälischen Dilnviams bat MPllei' angegeben. Die Verbreitung des 
nordischen Diluviams hat v. Dri'iies auf seiner Karte der Rheinprovinz und Westfalens verzeichnet. 

In Westfalen ist wie im mittleren Einsgebiet nur ein Geschiebemergel vorhanden. Local- 
moränen, Schrammong des Untergrundes sind hier bekannt. 

Müllee wies nach , dass die Vergletscherung Westfalens im Becken von Münster -bis an den 
Haarstrang gereicht hat and eine z. Th. bedeutende tieschiebemergelbank abgelagert bat. Die Geschiebe 
deuten auf K.— R.-Richtung der Eisbewegung; die eioheimiseben zeigen meist deutliche Abscbleifung 
tiud Scbrummiing, von nordischen sind zur Zeit nur cainbrische und silurische bekannt; nordische 
Kalkgeschiebe sind nicht .selten. Oeschiebefreie Lehme (^Senkel*) sind im Becken von Mflnster 
äuvistU umgelsgerte Geschiebemergel resp. Kreidemergel. Terrassenbildujigen und Ldss sind in der 
Rheinprovinz tjrpisch. 

Schlesien: 

GCaicif, KrI. z. geol. übersichtsksrte von Schlesien. Breslau 1890, s. hier auch die Litteratnr. 
Okth. Geogn. Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes zwischen Zobtener und Trebnitzer Ge- 
birge. Berlin 1872. 

Das Diluvium Schlesiens gehört grdsstentheils dem Uanddilnvium an. GCaicu unterschied ein 
älteres, mit nordischem Material, und ein jängere-s, den Löss. Ein einziger Geschiebemergel kommt 
vor, den man mit Granu als den .unteren“ betrachten mu^s. MicfiARL meint allerdings, dass man 
die unter dem Geschiebemergel lagernden Sande von Bielschowitz in Oberschlesien, ebenso wie das 
gesummte Diluvium Schlesiens äberhaupt. nicht als , Unterdiluvium* betrachten solle; vielmehr sei 
das schlesische Diluvium zum grössten Theile normales oberes, die letzte Vereisung habe also 
auch fast ganz Schlesien überdeckt.’ Beweise erbringt er dafür freilich keine. 

Die Uuhengrenze wird wieder durch die vereinzelten erratischen Blöcke angegeben; im Gebiete 
der Eule bis 650 m, im Hirschberger Thal» selten über 400 m reichend. 

Tn der Ebene tritt in grosser Verbreitung der Geschiebelehm resp. -niergel auf, mit 
verschietlener Mächtigkeit (io Breslau 20 m). 

An der Oberfläche herrschen s an d i g e Ablagerungen vor, besonders in den niederschlesischen 
Heidegebieten (z. Th. mit Düuen), wohl geschichtet, mit nordischem .Material, am Gebirgsrand mit 
gemengtem. 

Der Löss ist besonders im südlichen Gebiet verbreitet, er reicht bis 330 m Höbe und bedeckt 
die plateauartigen flachen Rücken zwischen den Karpathen und österreicbisch-.scblesischen Gebirgen 
einerseits und der Weichsel und Oder andererseits, sowie auch zwischen der obersten Weichsel und 
der Oder. Besondere Beziehungen zu den Flussufern lässt die Verbreitung des Löss hier nicht 
erkennen. 


^ G. Mi'uLEa, Das Diluvium im Bereich des Canals von Dortmund nach den Km.shäfen. (Jabrb. 
prenss. geol. L.A. f. 1895. 40»59. — S. auch v. Dechb!«. geol. Übersichtskarte der Rheinprovinz 
und Westfalens 1887. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1902, — 13. — 

Fbeck, Lethaea ■'aenocaica. 18 


Digitized by Google 



X 


274 Gbinitz, Quartftr Tun Norddaatschlaml. 

Nach Fftücn* besteht das QaarUr der Gegend von Breslau ans: 

1. Allovinm der Th&ler, Torf und Dflnen, 

2. Postglacial (Alt-AllaTiam), 

a) der Höhen ; Löss mit Steinsohle, 

b) des alten Oderthaies: geschiebefreier Lehm und meist darunter Thalsand: 

3. Quartär (nur Ablagerungen der Groseen Eisseit): oberer Dilnvialsand nebst Grand und 

Geschiebelebm. 

Landschaftlich sind drei Typen zu unterscheiden: 1. die vollkommen flache, zuweilen durch 
Moore und Dänen unterbrochene Ebene des Oderthaies; 2. flacbwellige Dilaviallandscbaft von Ge> 
ichiebesand und *lebm; 3. der durch Erosion modellirte Höhenzag um Trebnitz, auf dessen Gehängen 
der Löss bis zu 6-Sm anscbwült. 

Auf der Nordseite der Trebnitzer Berge hat der Geschiebelehm Kies- und Thoneinlagerungon ; 
auf der Südabdachung ist Geschiebelebm zu Geschiebesand ungelagert worden oder bis auf die 
Steinsohle verschwanden. Der Trebnitzer Löss ist äolischen Ursprungs; nur dort, wo auf den 
Hügeln Geschiebelehm den Untergrund bildet, findet sich Löss, fehlt aber meist auf der Höhe der 
steileren Hügel. Je näher der diluvialen Wellenlandschaft, um so mehr nimmt seine Mächtigkeit ab. 
Die Oberfläche des schlesischen Diluviallandes war eine vom Winde ungehindert üLerwehte Sand- 
fläche, daher die vielen Kantcngerölle. 

Dilu V i a If a u na ist ausser aus Kalktufl* (%. B. Paschwitz Tuf. 2 Fig. 17) bekannt theilweisc 
aus Geschiebemergcl, sowie aus Sanden, Löss und Höhlen {Ojcow! s. Polen). Besonders zablreirh ist 
Mammut und Rhinoceroa ; von Interesse ist auch der Moscbusochse.’ 

Interessant ist der reiche Fund von Eiephantonresten, und zwar Klfphan primigenius neben 
£7. trogotUherii in einem Sand von Petersdorf bei Gleiwitz in Oberscblesien’. Der Sand liegt unter 
fieschiehemergel und ist sonach ,altdiluvial*, präglacial oder interglacial 1. Möli.kk hält ihn für das 
Product der zurückweichenden ersten Glacialepoche, deren Reste also bis hierher nach Oberschlesien 
gereicht hätten. Die Gleiwitzer Sande sollen danach ebenso wie die Kiese von Stissenbom äbnliobes 
Alter wie das englische Forestbed haben (in der warmen interglacialen Periode zwi.«rben der ersten 
diluvialen Vereisung und der pliocänen „kleinen Eiszeit** gebildet, mit maximaler Verbreitung des 
El. trogontherii. 

(Bei Krakau finden sieh nach TiBTtp. keine Kodrooränen, im Wesentlichen herrschen dort 
Schotter und Sande *.) 

A 1 1 mar k ; 

Das Quartär in der ümgegrnd von ^^agdebu^g zeigt dieselben Krscbeinimgen, 
wie am Südrande. AVAiiN.^CHiU-’FE ^ gliedert es von oben nach unten wie nelnm- 
stehend folgt. 

Alto auch hier ist nur eine Geschiebemergelbank bekannt, dagegen hält W. die an der Basis 
den Löss sich findende Steinsohle für den letzten Rest eines ausgeschlemmten Geschiebemergols 
und stellt sic in Parallele mit dem oberen Geschiebesande. 


' F. Faxen, Über glaciale Druck- und Faltungsersdieinungen im Odergebiet. Zeitschr. d. Ges. 
f. Erdk. Berlin, 36, 1902. 219-229. 6 Taf. 

* Rtöuaa, Z. deutsch, geol. Ges. 1674, 600 und Mk;iiaki>, ih. 1902, — 12 — . 

' VoLS II. Lkoxhaki), Z. d. deutsch, geol. Ges. 1696, SC>6. — Yui.s. Jahresber. schles. Gei’, 
vaterl. Cultnr 1896. 8. — l'entralbl. f. Min. 1901, 688; 1902, 56. — Möuxb, Z. f. Naturwissenwl . 
1901. 264. 

* Tiktze, Die geognostischen Verhältnisss der Gegend von Krakau. Jalirb. d. R.A. Wien 1887. 

* Abh. geol. 8 pecialkarte v. Preussen. VII, 1, 1865. 
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Die f^eschichieten Sande nnd Thone, welche als Kiniafrernngen im Gescbiebemergel bei Hohen- 
warte aaftreten, sind nach W, nnr Localerscfaeinungen, durch vielfache kleine (>sciUationen des Kis> 
randos verursacht, können also nicht als intorglacial gellen. Dagegen spricht W. den Kalktnff 
in der Sodenbarg, der auf unterem Sand liegt und von Löss mit kleinen Gerollen an der Basis be- 
deckt wird, för interglacial an, da er letztere nach Analogie der Steinsohle fär den Rückstand des 
aufgearbeiteten oberen GeschiebemergeU hält. 


Postglaciale Bildnngen (Allnvinm): 

Jdngere Klusssande, 

Moormergel in der Börde, Schlick. Torf unter demselben. 
Dänensand, 

Elbgerulle auf dem bumoien Löss im östlichen Tbeile der Bürde, 
Thalsand, Torfbildungen in demselben bei Gommern, 


I 

I 


Jüngere 


I 


ältere 


Glacialo Bildungen (Dilnvinm): 

Abschmelzperiode ; Oberer Gesebiehesand, 

Gerolilehm, 

Bördelöss, 

Steinsohle des Bördelösaes. 

11. Vereisung: Oberer Gescbiobomergel fohlt, nur durch i'telDsohle und oberen 
Oesebiebesand angedeutet. 

Sande und Grande (mit Tboneinlagernng) des verrückenden Inlandeises. 
Interglacialzoit : KalktutT bei der Sudenburg. 

Sande u. Grande aus südlichen Gebieten kommender riussUufe, 

1. Vereisung: Sande und Grande des abschmelzenden Inlandeises. 

Unterer Geschiebemergel (Grnedmorine der Hauptvoreianng). 

AltgUciale Flussscbottcr bei Uellnitz (s. o.). 

Praeglacialzeit : Prueglaciale Bildung durch das Vorkommen der Paltidina 
tliluviaua (im unteren Gcschiebemergel) angedeutet. 


spit- 

glacial 


iiiittel- 

gUcial 


alt- 

glacial 


5. Zweiten Interglacial. 

Hierzu werden die meisten der bisher allgemein als «interglacial^* bezeichneten Ablagerungen 
gestellt. 

Ursprünglich war ^.interglacial*' ein stratigraphischer Begriff, nach den neneren An- 
sichten hat man dies Moment mehr in den Hintergrund gestellt und sucht die Fossileinschlüsse 
als massgebende Beweise auf. 

Die zwischen den oberen und unteren Ge.Hcbiebemergelo eingeschalteten Sedimente können 
anch nicht mehr ohne weiteres als beweisende Aufsehlösse angesehen werden, wie von vielen Autoren 
richtig bemerkt wird. 

Das Vorkommen von Gescbiebemergel-Geröllen in Granden kann als ein Zeichen von 
einer zeitlichen Unterbrechung in der Ablagerung der beiden angesehen werden, denn im Allgemeinen 
wird anzunehmen sein, dass der Geschiebemergel erst eine Zeit lang trocken und fest geworden sein 
wird, ehe er vom Wasser zu Klippen aasgearbeitet und seine loagerissenen Bruchstücke zu Gerollen 
amgearbeitet wurden: zumal wenn die Grande Knochenresto führen, ist eine solche Deutung nabe* 
l^egend^ Dass aber das Vorkommen nicht immer auf eine erhebliche Altersverschiedenheit deuten muss, 
geht aus den Beobachtungen vom Hamm * aus der Gegend von Osnabrück hervor. Dort ist nur ein 
einziger Oeschiehemergel bekannt, er bedeckt z. Th. Dilnvialsande, in denen auch eine kleine, gmnd- 
moränenartige Bank eingeschaltet ist und welche in ziemlicher lläungkeit OerÖlle von dem Lehm ent- 
halten , die aus Grundmoränenmaterial von localem Charakter bestehen und offenbar vor oder noch 

* Vergl. (iRisiTz, Ärch. Nat. Meckl. 18ÖH, Ü03. — .lahrb. pr. L.Ä. f. 1897, 20. 

’ Z. deutsch, geol. Ges. 1901. 508. 
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anter dem Eiarande abgeloi^ert sein mQasen, also auch im ttrossen und <ianzen gleichalterig mit der 
Oruodmorine sind. 

Auch etwaige Absätze in der (Irundmoräne selbst, wie Verschiedenheit der Sbereüsander 
lagernden Geschiebemergel, lagenweise Anhäufung von Geschieben, geschrammte Steinpflaster, sind 
nicht Anzeichen von zeitlichen Unterbrechungen im Moränenabsatz, sondern dafür, dass „immer nur 
der obere Tbeil der Orondmoräne von dem Eise fortbewegt wird* 

Als Andeutungen von (interglacialen) t^nterbrechungen wird man nach JzxriMn die kalk- 
freien Einlagerungen ansehen können, sie sind Beweise fflr extraglaciale Verwitterung.* 

Endlich geben auch die I) i s I o c a t i o n e n z. Th. Hinweise auf interglacUle (?) Unterbrech- 
ungen (s. n.). 

Ein recht beachtenswertber Umstand ist noch folgenden Bei vielen der unten zu schildernden 
«interglacialen“ Ablagerungen bemerkt man, dass dieselben sich an denselben Stellen finden, 
an welchen entweder schon praegladale (z. Th. interglacial 1) auftreten oder welche sich anch als post- 
glaciale Niederungen noch beute markiren; hier wäre also die spätere Vereisung nicht imstande 
gewesen, die Bodentiefungen auszuf&lleii oder auszugloichen ! (Bei Besprechung des oberen Geschiebe- 
mergels werden wir auf diese Thatsache zuröckkommen, derselbe schmiegt sich z. Th. ganz den Vor- 
gefundenen Oberflächenformen an). 

n) Murines Diluvinm, meist als Inter^laeial angenommen. 

Blankenese. 

Bezüglich der Litteratnrangaben sei verwiesen auf: 

GofrscRE, Endmoränen und marines Diluvium Schleswig-Holsteins. 11, 1800. 

Muntiir, Stadien über ältere QuarUtrablagernngen im södbaltischcn Gebiete. (Bull. Geol. Inatitut. 

Univers. Upsala. 3. Upsala 1897, 87. 

Blankenese hält Gottschk für IntorRlacial 2. In einer Schlucht zwischen 
SUllberg und KlUuilersbcrg zieht sich eine Aiistenihank unter einem ^^’inkel von 
20” hinab. l)as alte Profil ist: 

Geschiebesand, eisenschüssiger Sand mit Mergel, 

Gelber tboniger mit Austern erfüllter Sand. 0,3 — 0.6 m (Oberkante 40 m), 

Eisenschüuiger Sand 3~4 m, 

Fester fetter schwarzer Thon. 

Das Profil hat Ahnlichkoit mit Stade. Ein späterer Aufschluss am Krüllen- 
berg zeigte : 

1.4 m Humus und Decksand. 

— 2,6 „ grünlicher liehni, 

— 3,2 « A osternbank, 

— 6,3 „ grober Kies mit BrncliKtücken von Lifonna, Oxtren, CatyltttM n. a. 

— 7,3 « brauner schwarzer Thon, 

— 7,7 « gelblichgraner Thon mit A/iorrh(n\ J.ftorhutf (Mrea u. a. 

— 29,3 « weissor feiner Sand. 

Eine nachbarliche Hohnmg ergab, dass die Aiistembank nur eine ganz ge- 
ringe Ausdelmmig hat. 

Von Ijamsteilt bis Haslieck links der Elbe scheinen nach Gottschk im 
Niveati von 7 m Cyprinenthone aufzutreten, wie es scheint unter (Tesebiebe- 
mergel oder Sanden. Nacli Hchköhkk (Jahrh. preuss. geol. Eandesanst. f. 1898. 

* WausHCHArrK. Oberfläcbeiigest. 120. 

* S. Jkntzsch. Marienburg, Jabrb. pr. L.A. f. 1896, 169; 2. deutsch, geol. Oes. 1894. 111. 
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]). OLIX) scheint hier vom Liegenden ziim Uungenden «in Wechsel von arktischen 
zu borealen und geniiissigten Formen stattzufiuden und somit direkt klimatische 
Schwankungen angedciitet zu sein. 

Fraglich im Alter (jung- oder altquartiir) ist die Austerubnnk vom Pander- 
klifl' auf Sylt* in 4 ni Meereshiihe, mit dem Protil: 

0,60 — 1,00 . geflehiobefreier Decksand’. 

O.Oö — 0,06 „ Aosternbank, 

0,60 — 0,60 m geschiebereicher Decksand*, anf Kaolinaand * 

Sie wurde von Zkisk als postglacial ungesehen, von Stollky als Interglacial 2. 

Die Hebung bei Tarbeck und Blankenese (Lage 40 — 80 ni) war bedeutender 
als auf Sylt, boreale und arktische Fauna fehlt Uber wie unter der Austernbank, 
die Senkung hatte also erst begonnen, als das Klima bereits einen milden Charakter 
angenommen hatte, ebenso fällt die spätere Hebung in diese Zeit. 

Fahrenkrug, südwestlich von Tarbeck. 

Bckemot, Die AbUgernngen der Merk Brendenbarg. 1B63. p. 67. Tef. 2 Fig. 6; Oottncmi;, p. 61; 

Ccers, Dilaviale and allnvielo Dietomeen. 1682, p. 182. 

Nach Bkkendt liegt der Diluvi.ilthon unter gemeinem Diluvialsand und wird 
durch eine 3 m mächtige Feinsandschicht in zwei Bänke zerlegt, deren obere dem 
Brockenmergel ähnelt; alles wird discordant von Gesehiebesaiid überdeckt; au 



Fehrenkrug (nach Beas.sicr). 

ai DiluvinUbon. aa Dilnvialgliinmeraand. aj gemeiner Dilnviatinnd. c Decksund. 


einer Stelle schiebt sich noch ein sandiger Ueschiebemergel dazwischen. Nach 
Munthe mag die dortige Nforälie dje jüngste sein und die unterlageniden Schichten 
mit ihrer gemässigten Fauna in die jüngere Interglacialepocbo gehören. 

Oldesloe in Holstein. 

FaiEnaicti, Der Untargrnnd von Oldesloe, Mitth. Oeugr. Ges. Läbeck. 10. 1902. p. 45. 

In Oldesloe ist auf eine 1 km lange Fläche durch Bohrungen „Interglacial 2‘" 

’ Stoclev, Geologische Mittheilnngon von der Insel Sylt. I. Arch. Anthrup. Scbl.-llulst. 8. 
1900, p. 147. — Mi:v.s, Sylt. Abh. z. geolog. Karte v. Prenasen, 1. (4.) 1876, p. 660 (als Kjökken- 
mddding angesehen), 

’ Vielleicht in der zweiten Interglacialzeit oder jünger. 

’ ln der Abschmelzperide der zweiten Eiszeit gebildet. 
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nnoligewiesen ; die Ulicrkanten liegen zwischen — 7 und — 20 ni NN. Eine Boh- 
rung (+ 16,5 NN.) ergab: 


0— 5,8 m 

- 7.7 . 

- 8,2 . 

- a,2 . 

- 12.5 , 

- 13 r 

- 13.4 , 

- 22,6 . 

— 23,3 , 

— 24 , 

— 82,8 , 

— 33 . 

— 33,9 , 

— 35,5 , 

— 35,8 , 

— 37 , 

— 37,4 , 

— 103 . 

-105,1 , 

— 115,6 , 


gelber Geschiebemergel, 
eisenschüssiger Grand, 
grauer Geschiebemergel. 

, Grand, 

, Oeschiebemergel, 
grandigcr Sand, 
grauer Tbonmergel, 

grober and feiner Spathaand, 
üdergcUand. 

Gcschiebemergel 
Sand, 

schwarze sandige Moddo, 
grauer kalkfreier Sand, 
schwarze sandige Modde, 
dankler humoser kalkfreier Sand 
grünlichgrauer kalkhaltiger san- 
diger Thon. 

blangrauer fetter Thon, 
grauer Geschiebeuicrgel mit dünnen 
Kinlagerungen von grubem Sand, 
grauer thoniger Sand, 

„ grandiger Sand, 


oberer Geschieboraergel, 


z. Th. Voraehüt- 
tungsproüuete 
des letzten In* 
landeiscs, 


Interglacial 2 
(4,C m mächtig) 
(Oherkante — 2U m XN.), 


I unterer oder Uanpt- 
I Gescbiebemcrgel. 


In dem unteren Thon fanden sich Brackwasscrconchylien. Ostraeoden und Diatomeen (neben 
einzelnen Land* und Siisswasserpäanzen). Die sandige Modde enthält höhere Pflanzen nud Diatomeen, 
welche die Modde als Süsswasserbildong charaktorisireii. unserem jetzigen gemässigten Klima entsprechend. 

Das allgemeine Bild der Ablagerung ist nach FainDaicii folgendes : Von dem Verbindnugsarxn 
zwischen Nord* und Ostsee zweigte eine schmale Bucht mit nur schwach brackisebem Wasser süd- 
wärts bis Oldesloe ab, das Wasser des toten Armes süsste bald ans und wurde von einer artenreichen 
Flora belebt. Laub* and Nadelholz bedeckte die Dfer. ,Es ist das Bild, wie wir es heute noch dort 
zu sehen gewohnt sind.* 

Ks war hier ofl'enbar ein tiefer Flussarm mit der Ostsee in Verbindung, d^sen Ausfüllung noch* 
mals von Flis oder Drift beschüttet wurde. Die hangenden Düuvialhildungen haben hier eine viel 
grössere Mächtigkeit (12,5 m) als an anderen boUtcinischen Orten, mehr dem Marienhnrger Inter* 
glacial entsprechend. Ihr mehrfacher Wechsel von Gescbiebemergel und Banden deutet auf ein wieder- 
holtes Vorrücken und .\bschmelzen des Klses dicht hinter der Endmoräne hin. 

FaiRDRicii parallclisirt den nntcren Thon mit den Ansternbänken von Tarbeck und Blankenese 
und dem Thon von Kahrenkrug. Die Höhenlage der Orte ist allerdings von der des Oldcsiocr Thones 
sehr abweichend and diese Differenz wäre nur dnreh spätere Nivoansebwapkungen zu erklären. Tar* 
beek und Fabrenkrug liegen nnmiftelbar ausserhalb des „äusseron Ilunptendmoräne*, Oldesloe innerhalb. 

Man würde also anzunehmen haben, dass der Eisrand sieh weiter als die baltische Endmoräne 
zorückgezogen hatte und später infolge eines erneuten Vorstosses bis in oder über die Endmoränen- 
gegeiid kam, was einer normalen ,Interglaeialerscheinung* oder wenigstens der eines verhäUnismassig 
geringen Rückzuges (mit den üblichen Oscillationen) infolge der allgemeinen Klimaverhcsscrungen 
entspräche. 

Betrachtet man aber Tarbeck und Fabrenkrug mit ihrer bedeutenden Meereshöhe als Bildungen 
der Nordsee und Oldesloe als Absatz eines mit der Ostsee in Verbindung stehenden Flusses, der 
alten Trave, so erscheint die Annahme nicht ungerechtfertigt, die Oldesloer pflanzenführenden 
Schichten als Ablagerungen der L i t u rinaz ei t aufznfassen, auf welche später von den Rändern des 
schmalen Thaies (allerdings recht mächtige) Massen der benachbarten Diluvialhüben durch Abrutsch 
u. ilergl. geraten sind. 
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Der im dänischen i^aartär entwickelte ,C y p r i n e n t b o n* soll nach Mcnthf. beweisen, 
dass der südliche Theil des Ualticams znr Inter|i;laciaheit von einem Meere cingenomuten war mit 
gemässigter Nordseefanna und Diatomeenftora. Die Lagernngsverhältnisae sind meist stark gi'stört 
oder sonst unsicher und wir dürfen wohl einfach den ('yprinenthon als praeglacial anschen. 

Auf dentsehem Hoden sind folgende Vorkommnisse von CyprinenUion bekannt: 

Apenrade. Bei Hostrupbolz (13 tu) wird 10 m Cyprinenthon von 2 — Sin unbestiiumton 
feinen Banden überlagert and wahrscheinlich von unterem (teschiebemcegcl ontertenft ; vielleicht ist 
in letzterem der Thon nur eine Scholle. 

Alsen. Die iStrandprotile von Mommark, Kekenis on<l Hahernis ' zeigen gemeinen Cyprinen* 
thon (mit gemässigter (Fauna) in starken Btanebungen und schollenurtiger Verbindung mit grauem 
unteren Gesohiebemergel und z. Tb. Korallen-sand ; tlieilweisc auch in wenig gestörter Lagerung, 
rnterlagerung durch mlocanen GUmmerthon resp. Gescbiebemergel. Bei Kekenis auch eine kleine 
Süsswnssereinlagerang. Guttsciib hält den Thon für praeglacial, Mi'ntmr für interglaciul. Fis liegt 
nahe, die Punkte als praeglacial oder altglacial anzusehen. 

Der Cyprinenthon bei Biiderbolz auf AUeti gegenttber Kekenis zeigt folgendes Profil*. 


sw KO 



Auf grauen Geschiebcroergel , (bis 14 m. als der Hauptvereisung zugehörig betrachtet) liegt 
eine sich verdickende Schicht von steinfreiem gesrbichteteni Cyprinenthon, darüber z. Th. Sand oder 
direkt 2 — 3 m graubrauner, mehr verwitterter Goat-hieberoergel (des jüngeren baltischen Eisstromes). 

Wichtig ist im ('yprinenthon eine 0.2 ~ 0,3 m mächtige Sanilutdagerung mit Süsswus'ifrmolluhken. 
Das Vorkommen von Sösswasserfonuen wird durch Verschiebungen der Strandunien erklärt. (Je- 
scbiebemergeläfanliche Bcbicbten nnd thonige Sande mit kleinen Geschieben im Cyprinenthon führt 
Mt'NTHK auf Oscillation des EUes oder Treibeis zorQ4-k. (Also Flisberge in gemässigt temperirtem Meer!) 
.\uob im unteren Geschiebemorgcl fanden .sich zweifellos ({uartäre F'oraminiferen, die vielleicht aus zer* 
störten praeglaciaien Lagern stammen. Z. TIi. geht Geschiebemergel nach unten in marinen Thon über. 

Unter Voraussetzung, dass die sedimentären Lager in sitn auftreten, hält Mi nthk und Gottachk 
den Thon für Interglucial ; Ml-stiie glaubt, „dass das Landeis wahrend des wärmeren Theiles dieses 
.\b.sehnittos sich nicht nnr vom sfldbaltischen Gebiete zurückgezogen habe, sondern vielleicht zum 
grösseren Tfacil sogar in Skandinavien hinweggcsclimolzcn sei**. J«»instri;f hatte die Störungen durch 
Treibeis zu erklären versucht ; die (ileichartigkcit des bangenden und liegenden Geschiebeuicrgcl> 
zwinge nicht zu der Annahme, dass nach Absatz des Cyprinenthons eine erneut« Zufuhr von Moränc 
stattgefunden habe. 

Auf die .Ähnlichkeit der Verhältnisse hier und im Weichseltbaldelta sei hier besonders hinge- 
wiesen: an beiden Orten marine und Sfisswasserablagerungen, an beiden auch dichte Tiacbbarschaft 
,prae- und interglacialer* Ablagerungen. 

Das marine Quartär der ciinbrischen Halbinsel ergiebt folffendes Hild: Der 
von Hambttrj,' etwa 100 km landeinwärts reichende Elbmiindungstricbter zeigt in 

* Gottsche, p. 43 -46. J<*iia8TiuT, Nogle lagtagelser, p. 62— 65, Fig. 10—12. Mustub, Studien. 
1896. p. 63 

* Mi'ntre, Stadien, p. 54; Profil. Gottsche, p. 42. JonssTirp, Nogle lagtagelser, p. 69. 
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seinem oberen Theil |>rae^Iaciale Süss- iiml lirackwusserliildungen , bei Haiubiii)' 
in bedeutender Tiefe Remässigte Litoralfauna mit Glacialeinscbüben. Eine Enveite- 
rung naeh Westen ermögliubt für das Nordseewasser freiere Zugänge; daher bei 
Stade arktische Thone mit dünner Austembank (schwimmende Eismassen , ver- 
schiedene kalte und warme Striimungen). Ueebtsseitig hat Utersen gemässigte Fauna. 

Erheblielie Niveauditferen/.en deiit<in auf weitere Senkung innerhalb der Bucht. 

Fundorte auf der Westseite der Halbinsel zeigen, dass das Meer einen 
Saum des fiandes bedeckte (Landsenkung bis mindestens 20 m). Der freiere Zu- 
gang des Meeri^s ennögliehte z. Th. arktische und boreale Fauna (Sylt mit seiner 
jungen Austembank lehrt, dass auch in späterer Zeit die Senkungen sich wieder- 
holten, resp. fortbestanden). 

Im Süden der Prorinz sebeinen sich Anne nach der Ostsee zu erstrecken, deren 
Wasser bei Burg 40 m höher als heute stand. Die Fauna ist theils arktisch, theils ge- 
mässigt. Die Schichten wurden s|)iiter oft von Glacialvorschub gestaucht oder 
von Dislocationen betroft'en. 

Von Osten her greift die Ostsee bei Alsen und Langeland lün und führt Nordsee- 
fauna von gemässigtem Cliarakter. Süsswasserbildungen zeigen die Nähe von Land an. 
Die Lagerungsverhältnisse sind oft stark gestört und unsicher. 

Dieses Gebiet ist auch in der eigeiitlieh „spätglacialen“ und postglaeialen 
Zeit theilweiser erneuter Senkung unterworfen gewesen (Jüngerer Yoldienthon, 
Litorina-Ablagerungen). 

Rügen. 

Hiddensöe'. Profil nach Misthe: 



Hiddensoo. ;>trsnd NU. von der u k ü” (noch Mu.vtiie). 


‘ Güütiie«, Die Diolocilionon auf Uiddoniüc. Derlia 1891. Mcsriia, Studien p. 40, Prof. p. 42. 
IlKRcaK, Geologischer Führer dnreh Pommern, p. 65. 
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1— 2 m Flugsand und Stoinpflaster, mit windgeschliffenen Steinen, 

4 f, gelbgraucr Ueschiebemergel (auch mit einigen qaartiiren Furaminiferen), 

3 , mariner fossilfiihrender Thon. 

20 -30 , geschichteter Sand, in ihm eine f> — 7 m dicke Bank von (ieschiebemerget. da- 
rnnter zwei dünne Thonbänke. deren untere mit Furaniiniferen, 
am Strand unten (ieschiebemergel. darunter mariner Tbnn, vielleicht abgerutscht, 
im obersten und untersten marinen Thon die gleichen Mollusken des Cyprinentbones und 
Foraminiferen von gemässigtem Charakter, 

irun den zwei mittleren Thonbanken die obere wahrscheinlich Huvioglacial , die untere 
mit Foraminiferen von kälteren Bedingungen, ähnlich wie im untersten Cyprinon- 
thon. 

Die drei Moränonhorizonte braucht man natürlich nicht. w*ie auch Mi nthk betont, als Producte 
von drei Eiszeiten anzuseben. Die vielen Abrutsche und Dislocationen, die an dem Klint wahrzu* 
nehmen sind, lassen eine folgende Erklärung des Profils zu; 

1. Obere Moräne mit Flugsand ; 

2. darunter mariner Cyprinenthon mit gemässigter Fauna, 

3. darunter fluvioglaciale i>ande und 
?4. unterer Geschiebemergel am Strande. 

Die mittlere Moränenbatik mit ihrer Unterlage von: 

a) Huvioglacialem Thon. 

b) Sand, 

c) unterora marinen Thon von etwas anderer Fanna als oben, 

kann als in postglacialor 'Mit ahgerutsekte Scholle von oberer Muräne mit ihrer rnterlage gelten.' 
Ebenso ist das V'orkommen der nntersten Tbonlage, von Dkeckk als praeglacial angegeben, vielleielit 
auf Abrutsch zuriiekzutuhren. 

Nach MrsiTHK müsste die fragliche Gegend um etwa 60 — 65 m niedriger gelegen hüben als heute. 
In Sassnitz auf Riigen auf (-f 40 — 50 m) fand STBit-KHas!«’: 

7 , bräunlicher Geschiebelehm. 

1,25 M Sand mit marinen Mollnsken. TeUma halticn, 

0,75 „ Sand mit Sfisswassermolluskeii. 

0,76 „ geschichteter Thon und Sand ohne Versteinerungen, 

2,5 m bläulicher Geschiebemcrgel, 

SrarcKMAinf und Mustiik .sehen die Schichten als iiiterglacial an, Jkvtzscii als praeglacial. 

Als ein isolirtes Vorkommnis von marinem Diluviuin erschien Kolbe rg mit Nordsoefauna in 
DUovialgrand. BKaz.vitr theilte aber neuerlich mit. dass die Scbalreste nicht als Dilavialfnuna gelten 
dürfen, sondern dass es sich dort nur um alten, unter der Düne zum Vorschein gekommenen Schiffs- 
ballast handelt.' 


Ost- II n d \V c s t - I’ r 0 u s s e n. 

Die V'erbreitiiiig der iiiiterdiliiviiilen Meeresfiiiina umfasst im öatliclien Nord- 
deiitschlfliid ein grosses Geliiet, welches sicli zwischen Danzig und Thorn und von 
da östlich bis fast zur russischen Grenze erstreckt*. Bei den meisten Funden ist 

' S. auch ML'.vriiB, p. 50, vergl. Taf. 3 bei GCsTiKm. 

* Stbdcku.v.xs. Z. deutsch, geol. Oei. 1379, p. 736. WARXflcnAPrE, ibid. 1882, p. 503. Mi xthk, 
Hist p. 63. 

’ Bkbesdt, Zeilstbr. d. geol. Ges. 1884, 188. Ebenda 1902, 116. 

* Karte von Jkstzscii, Jahrb. pr. L.A. f. 1884, Taf. 2"; die neuen Kartirungsarbeiten haben 
noch mehr Funde ergeben. 
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die Fiiuna auf secundürer Lagerstätte, daher das Zusammenvorkouimen von Cardimn 
und Dreyssensia. Es sind hier Einschweminlinge, die nur beweisen, dass die be- 
treffenden Lager in der Nähe cxistirt haben. 

Es findet sich hier arktische und „Nordseefauna“, erstere weniger räumlicli 
ausgedehnt als letztere. 

JcMTucu hat die «interglaciale“ Faona als „Kordseefanna* bezeichnet^ and nennt: 

Cardium edule, C. echinatum, Ttllina noHdith, Corbula gibba, Mactra subintnoda, Srrohi- 
rularia piptraia, Tapt^s tirginea, Cyprina islandicu, Ostrfa eduli«, Mytilus tdulis, Sassa rfti~ 
e ul atu, Centhium lima, Litorina litorea, Sealaria communis. 

ScnaüuEE will dagegen die Bezeichnang .Xordeeefaana” nicht gelten lassen, sondern stellt die 
marine Dilavialfaana Prenssens der recenten Faona der westlichen Ostsee an die Seite*. 

Gliederung nach Jkntzöch (Ber. Prov.-Mus. 1896. p. 75; 108. Sitzber. phys.- 
Ökon. Ges. 1896): 


Jang- 

glacial 


Geschiebemergel, 

Spathsand. 

Hergolsand, 

Geschiebemergel. 


Hrossian 


Inter- 

glacial 


Thon, 

Meeressand, 

Sand mit Kohle, 
Spathsand, 
Grand, Thon. 


Xea- 

deckisn 


i Geschiebemergel \ 

und Thon mit | Star- 

glacial I wenigen dännen | gardian 

1 Sandlagen. I 

Früh- I 

glacial j Elbingian 


Oberer Geschiebemergel = Mecklenbnrgian. 

Rothofor Geschiebemergel = Kothofian. 

Scblanzer Stofe, darüber bei Marienbarg; Uangeode 
Neudeckian-Sande, 

Xogutstofe, 

Weichselstiife Vistalan, darunter bei Marienbarg: 
Honunolstafc, Hommelian, 

Liegende Xeadeckian-Sande. 

Oberster Geschiebemergel = Fiedlitxer Mergel, 
Unterster Geschiebemergel «r Lenzencr Mergel 


Für die Östliche Umgebung des Weichseldeltas gicht Jentzsch® folgende 
Gliederung: 


Jung- 
glacial 
(20 m) 

Oberdiluvialaand , Block- und Geschiebebe- 
beatreuang (1^2 m), 

Oberer BiluTtalmergel (3—4 m). 

Unterer Dilnvialaand, Grand, MergeUand and 
Thonmergel (11 m). 

Nordsee-, Eismeer-, SÜsswaaser- u. Land- 
thiere vermischt auf zweiter Lagerstätte. 


Unterer Geschiebemergel, z. Th. mit ge- ^ 
schichtoten-Einlagerungcn (5 m). 

1 

Nordaeethiure auf zweiter Lagerstätte 

Inter- 

glacial 

(32 m) 

1 Unterer Dilovialsand mit Einlngernngen von 
1 Mergelsand and Thon (32 m). j 

1 Nordaeethiore auf erster Lagerstätte 


' Jahrb. preass. geol. L.A. f. 1881, p. 546 and Führer durch das Provinzialmassam König;«* 
berg l 892. Tab. 1. 

* Jahrb. preuis. geol. L.A. f. 1885, p, 234. 

* Srl.-Bl. Riesenbarg, 1895, 20. vergl. aoeh Bl. Gr. Krebs 14. 
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Man kennt nnr wenig Fundorte, wo die marine ^interglaciale* Fauna auf primärer Lagentitte sich 
findet; und auch diese werden z. Th. noch angezweifeit. 

jB.fTzscH u. A. rechnen hierzu Diracbau, Marienwerder, Mewe. Graudenz, Neudeck, 8awdin, 
Kiwitten, Ueilsberg u. A. 


b) Die „iBterf^lacialen** SttsawaMorbildoiiKeii. 
x) Torflager. 

Den Torfhigern ist folgende« gemein : Es entwickelten sich in breiten alten 
FInssthälem oder Niederungen, resp. in Mulden von (jreschiebemergeln Torflager 
mit Ptlanzen gemässigten Klimas (Iirase}na)\ Klimaschwankungen sind z. Th. nach- 
weisbar. Arktische PHanzen sind z. Th. un der Unterkante gefunden, im hangen- 
den Schwemmthon nur hei Klinge. Die Lager wurden später durch Thalgrande 
oder andere Ablagerungen localen Ursprungs bedeckt und dabei i. Th. ohertlächlich 
zerst<>rt. Vielfach i«t die alte Niederung noch jetzt im Gelantle erkennbar. 

Die wichtigsten Funde liegen ausserhalb der Vereisungsgrenze der ^jüngeren“ 
Eiszeit, die unsicheren preussischen innerhalb derselben. 

Klinge bei Kottlius. 

Litteratur a. (iKtxrre, Eiohoitlichkeit der quartiren Eitieit S. 27. 


Nach McnaiNO | Dach CaaDsxa 

ist da# Klinker Profil folKeodei : 

1. Homoeer Sand ca. */t m. ; 3. Diecordant auflasernd Deckiaod, weis- 

2. Horizontal {teachichteter gelber Decksand 2 m. ser bis hellgelber dännschichtiger Sand. 


3. ,Oberea Torflager* Vi**) n&ch S. aaskeilend, mit 
meist undentlichen abgeriebenen PHanzenresten (hier 
Mfgnrrrm, Rhinoetro»), 

4. „Oberer Thon*, graugelb, plastisch, fein, kalkreicb. 

2-3V« m. 

5. Derselbe Thon mit sehr dünnen, horizontalen, torflgen 

Zwischenlagen in */| — 1 m (hier tAfuM). 

C. ^Unteres Torflai^er*, kohlig-torfige Schicht mit 
zahlreichen wohJerhaltenen (meist horizontal gelagerten 
Pfianzenreaten), '/i— *,‘4 m. nach S. auskeilend, com- 
primirt (hier Kmy$, TtwOf Utramh»*, Aywus. 

Rhimcfran, f'fr/>/»os, Ca»tur). 

7. „LebertorP, hart, scherbig-blätterig, 0,5 m. nach S, 
auskeilend = „fVfifop/ru/'fi-TorP (mit Emy», Tvxctt, 
Eiox^ Megaceroni. 

8. Übergangsschicht, theils sandig, thells Stisswasser* 
kalk. ca. 0.2 m, z. Th. anten mit lebertorl&hnlichcr 
Schicht. 

9. Sehr feiner kalkreicber hellgrauer Thon, meist stein- 
frei „anterer Thon* bis 4 m {ytegacero$ Ruffii, CervtM 
alces, C. tlaphu», lihinocerw, Vulpes, Ofstor; ganze 
Skelette). 


I 2. Die Klinger Schichten : 

! 0) Oberer graugelber Thonmergel, unten 

I durch dünne Tegetabilische Lagen 

j schwarz gebändert, nach oben local 

I innig gemengt mit pfiansl. Hasse. 

^ welche im nördlichen Theile zu 

reinerem Torf anreichert und das 
obere Torffiutx bildet, 
b) Schichtig gesonderter Torf, tu un- 
terst Lebertorf. 

, a) Unterer grünlichgrauer Thonmergel. 


i 


10. Conglomeratähnlicher Kies (Mischschotter) bis 1 m. | 1. Dilovialgrand, reich an nordischen, je- 

11. Gelbrother weicher Thon ca. 0,6 m. doch auch mit Lnnsitzer Material. 

12. Schwarzer sehliffiger Thon ca. 1 m. 
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Das Hauptinteresse coneentrirt sich auf die kolilig-tortipe Schicht 6 (das 
„untere Torflager“) mit ihren zahlreichen Pflanzenresten, die vorzugsweise aus 
Samen und Früchten bestehen, daneben auch viele Blätter, Stamm- und Zweig- 
stücke von Bäumen, sowie Rhizome u. A. enthalten. Die allemieisten kommen 



Prutil uns der Thongrubc zu Klinge (nach Nkiikino). 



PruHl dari’li die im sfidlirhen Theile der äairLz'aclien Tlionprube zu Klinge aufgeschlossenen 
DiluvialgebUde. (Cerdskr). 

ijr =7 uandiger (irand; u. th = unterer Thonmerger. ( s Turftlötz, zu nnterst Lohertorf; o. th » 
oberer Thonmergel, zu unterst mit dünnen Lugen von Torf, im nördlichen Theile des Tagebaues zu' 
oberst mit einer wtdkig begrenzten humosen bis turfigen Einlagerung; d» = Deckaand. 

noch heute in Deutschland vor, keine nordische Art ist gefunden, alle deuten auf 
ein gemässigtes Klima. 1 Species (Vrntnpli'iira = lirasriiia holsatica) ist ausgestorhen, 
von den beiden anderen Samen hat sich F o 1 1 i c u 1 i t e s als recent erwiesen 
(S t r a ti o t e s '). 

Das untere Torflager ist au Ort und Stelle gebildet, während das obere Torf- 
lager als ein Ausschwemmungsproduc t auf secundärer Lagerstätte angesehen wird. 

‘ Kuuulck, Jahrb. f. Hin. 189», II. 343. 
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Obwolil von keiner (ininilnioräiie iilierlngert, hält Nkiikikg das Lager fUr 
interglacial, da es zwischen Üuvioglacialen Bildungen liegt und weil NatuüKst ini 
oberen Thon lietula nana gefunden hat; Nkiiuin'I! stellt es zum Interglacial 1. 

Das Resultat der ausgedehnten Diseussion über Klinge ist folgendes: Der 
liegende Schotter ist „altdiluvial“, Product der sogen, zweiten Eiszeit. Die früheren 
JJiederungen sind durch diui Decksand mehr oder weniger eingeebnet. Für den 
hangenden Decksand kann man nach Analogie mit seinem ganzen Vorkommen in 
Sachsen nicht behaupten, er sei der Vertreter einer neuen selbständigen Vereisung, 
sondern muss ihn noch zur Haiipteiszeit rechnen. AVill man auch die Andeutung 
einer Klimaverschlechterung am Schluss der Klinger Ablagerung dureb den Betula 
nana führenden oberen Tbon zugeben, ist doch kein Kachweis eines genügen«! weiten 
südlichen Vorstosses des Eises erbracht. Die Blättchen von Betula nana können 
auch aus weiterer Entfernung herbeigeschwemmt sein. Andererseits sind die für 
das südliche Gebiet „postglacialen“ Klinger Schichten kein Beweis dafür, dass das 
Eis sich bis in den hohen Norden völlig zurückgezogen habe. Fis kann vielmehr 
ganz wohl im nördlichen Deutschland noch existirt und mag grosse oder kleine 
k'orstösse nach Süden ausgefübrt haben. Im Allgemeinen schoben sich die wär- 
meren Klimabedingungen langsam weiter nach Norden. Man kann also überhaupt 
keine zeitliche Parallelisirung geb«m; was für den Süden schon postglacial 
war, ist im Norden noch glacial. 

L a u e n h u r g a. Elbe. 

Litteratar in Gbimitz, Einheitlichkeit der quart&ren Eiszeit, 8. 32. 

Das Torflager am Kuhgnmd bildet die Ausfüllung einer Mulde des dort in 
mehrfachen H.icben Wullen aufsteigenden unti-riui grauen GeschiebemtTgels, deren 



= Decksand ; t = intergladaler Torf; r/w' ss obere Hank des unteren Dilnvialmergels ; f/x' = 
uiiterdilnvialer Spathsand ; //dih nnteniiluviHler Merfrelxand; r/m* = unterer Dilnvinlmergel im 
Liegenden des MergvUandes; mitenliluvialer .Spatsand Im Liegenden «1er unteren (iesebiebe- 

mcrgelbunk. 

einer seitlich aufsteigender Flügel zuerst fälschlich für überlagernden oberen Gc- 
schiebemergel angesehen worden war. Die l'berlagening ilurcb oberen ist nicht 
vorhanden. Das Hangende des Torflagers bilden bis zu 10 m mächtige Sande von 
diluvialem Aussehen; dieselben «verdeii jetzt in ihrer Gesammtheit abs „Decksand“ 
angegeben, einer Deutung <ler hangenden Sande als jungtliluviale, resp. postglaciale 
„Thalgrande“ steht aber nii'hts im Wege. 

Das Lager erstreckt sich auch weiter landeimväi'ts unter die Wiesen der noch 
deutlich erkennbaren Nietlerung. 
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E. Geihitz, Quartär von Norddontschland. 


Allein massgebend für die Altersbestimmung ist die Flora, deren Obarakter 
„zu der Annahme eines dem heutigen mindestens gleicbstehenden, wenn nicht etwas 
wärmeren Klimas und damit nothwendig zu der Annahme zwang, dass zur Zeit 
der Entstehung dieses Torflagers das Inlandeis mindestens bis tief nach Skandi- 
navien hinein sich zurückgezogen haben müsste“. Für das diluviale Alter wird 
das Vorkommen der in Europa ausgestorbenen Gratopleura hoLialka = lirasetiia 
purpurea als wichtiger Beweis angeführt. 

Nach dem durch Webek erweiterten Begriff interglacial will man Eauenburg 
als „interglacial 2“ bezeichnen. Nathorst sagt: „nur im Verhältnis zur ersten 
Eisbedeckung k.ann demzufolge das betreffende Torflager als „postglacial“ (supra- 
moränisch) bezeichnet werden“ 

Im Zusammenhang mit dem Torflager am Kuhgrund standen vermuthlich 
drei weiter unterhalb an der Elbe vorkommende, sie liegen unter noch heute vor- 
handenen Rinnen! 

Das Lager von Tesperhude beschreiben Koert und Weher’; Sie fanden 
am Elbufer, beim Ausgange des Hahnebergth.ales unter einer Thonbank als Ein- 
lagerung im „unteren“ Sand ein „interglaciales“ Torflager mit stark zusammen- 
gepressten Holzresten. Die Saude werden nicht an dieser Stelle, aber weiterhin 
von „oberem“ Geschiebemergel bedeckt. Das beifolgende Profil ist ein Combi- 
nations profil! 


NW. Wogschlacbt Stelle 

und »Stelle des Schorfs. des Frotils. 



das = Thalsand; dm — oberer Goschiebcincr^pl ; ds ^ nntorer .Sand; dth = Thonbank im unteren 

Sand ; dt = Diluvialtorf. 

Honerdingen bei Walsrode in der Lüneburger Heide, 40 m ü. d. Af., zeigt 
in einer flachen Thaldepressiou die Süsswasscrausfüllung eines steiluferigen See- 
beckens’ mit folgendem Profil: 

7. Oberer Gesehiebesand, oft ohne scharfe Grenie nach unten, mit unregelmässig vertheilten 
Geschieben verschiedener Gr«>sae, angeachichtet oben, mit Ortetein, 

6. Discordant geschichteter Uaarzsand, ohne Geschiebe. 

5. Sandiger Torf. z. Tb. mit thotiigen Bänken, z. Th. fast reiner Torf mit Bos pnmi/jettius, 
Edelhirsch. 

4. Moostorfliank. 

3. Lebertorf mit viel Pflanzen. 

^ Lanenbnrg ist natQrlich pabsolat** jünger wie Klin^^e. — Anm. F. Mbi .vikk beschreibt einige 
Käferreste aart der praeglacialen Braunkohle und dem intcrglacialen Torf von Lauenborg im Jahrb. 
preuss. geol. L.A. f. 1900, 30. 

* über ein neues interglaciales Torflager (Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1899 p. 186). 

' Wkbrb, Ober die fossile Flora von Hunerdingen und das nordwestdeutsebo Diluvium. Abh. 
naturw. Yer. Bremen. 189B, p. 413. 
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2. Söaawasaerkalk, ODtao thonig nnd sehr maaehelraich, in der Mitte feingeecbiehtet, kalk- 
reich. oben kalkarmer. £r enthalt Diatomeen, zahlreiche Samen nnd Frdchte, Holz 
and Blattreate; Fische, Schildkröte, Hiber, Hirecb, Reh, Hryarero», Boa primigeniua, 
Bison priaeua. 

I Unterer Oeachiebesand mit reichlichen Bryozoen (nnr an den Rändern beobachtet) ; ron 
den Steilnfem der Halde sind Zeriacbenlagen des Orandea in den liegenden Kalk geführt. 
Dieser Sand „moas als der Rttckatand einer eoraofgegangonen Qlacialzeit aafgefasst 
werden*. 

Die Zerstörung der Randtiieile der Ablagerung ist nach Weber durch äolische 
Verhältnisse erfolgt iMullwehen). Die beiden hangenden Sandscliichten weisen 
darauf hin, dass das Klima scbhesslich in das einer neuen 61etscher/eit Uberging; 
der discordant geschichtete Quarzsand soll seinen Ursprung in einem Sandr ge- 
nommen haben, als Sjmr des neuen liandeises gilt der obere Geschiebesand. An 
der Unterkante der fossilführenden Ablagerungen wurden arktische Pflanzen ge- 
funden. Weber hält Honerdingen für interglacial 1. Man kann Honerdingen wohl 
auch mit dem Lauenhurger Torf parallelisiren. Die l’berlagernng durch Sande 
bietet keine Schwierigkeit, wenn wir ähnliche Verhältnisse an zweifellos postglacialen 
Torfmooren wiederfinden (vergl. z. B. das scheinbar in Heidesand eingelagerte 
Torflager der Kostocker Heide, s. u.). 

Auch das Vorkommen von Fahreskrcg in Holstein ist nicht interglacial, 
sondern entspricht einem postglacialen Torfmoore im (zebict der Endmoräne. 

Ebensowenig ist für die interglaciale Stellung der Torflager von Beidorf 
und Gross-Bornbolt am Xordostsee-Canal eine stratigrapbische Begründung er- 
bracht' worden. 

Wir lassen das WEBER’sche Profil hier nochmals folgen: 





i‘d.S.W 

l 


Die Unterlage gebildet dnreh weUenltirmige Erhebungen von Moranenmergol, gcätchithtetem 

S&nd and Kalksand mit Bithynin tentarulala. Die Halden werden erffiltt von dem znsammenhängen« 
den «onteren Stockwerk dea Torfee; darauf folgt ein Mooretreifensand. dann das „obere”, aas Schollen 
zaaammengesetzte Stockwerk des Torfes, daraaf wieder Hoorstreifensand nnd endlich oben eine 
recente Torfbildung. Weil das obere Stockwerk einen wellenförmigen Verlauf beaitzt nnd aus zahl- 
losen einzelnen Schollen besteht von losgeriasenen Trümmern des unteren Stockwerkes, hält WEsaa 
das Lager für interglacial, die Zerstörung sei durch einen von N. nach S. vorrückenden Gletscher 
des jüngsten Inlandeises erfolgt. 


Vergl. G>:iinT7. : Jahrb. f. Min. Beilagebd. 16, 1902, S. 86. 
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Dilnvialkohle von Purniallen (in dem bekannten Bohrloch): 

Jeützhch, Beitr. z. Auabao etc. Jahrb. preats. goul. L.A. f. 
1884, p. 610; Z. dotiUch. geol. Ges. 1880, p. 669. 

„Die Purmallener Kuhle ist als locale 
Torfhildung anfzufassen , die nachher versandet 
und schliesslich unter dem vorrückenden Glet- 
scher hegrahen w:ird.“ Es ist keine Scholle 
tertiären Materials, wie Bebkxdt annahm. 

Dieselbe Kohle fand .Tentzsch im gleichen 
Niveau 2 km nördlich davon, hciGwilden an 
der Dange (ihid. p. .öll); siehe beistehendes 
Profil. 

Aaf diluvialem Sand eine 0,6 — 1 m mächtige Bank von Koblo, bedeckt von 6 — 6 m Dilavial* 
üand. dnräber 2 m getbbraiinvr Ge.Hchiebetnergel and 1 m Sand nnd Grand. 

.Tiimtzm-ii ergänzt nnn das PurmalluniT Proti) vto folgt: 

3 m zweite Vergletncherung (Pilavialsand, Geschiebemergel, Sand), 

21,6 „ Intcrglacial (Diluvialaand, Kohle, Sand, Thon), 

27 „ erste Vergletscherung (Geschtebemergel, Sand, Gesohiebemergel), 

27 , Vorläufer der ersten Vergletscberang (Sande, ?Gescbiebeinergel. Sande). 

Ebenso fand sich in Memel' mul hei AVidminnen’ Dilnvialkohle: 


5 -12 

m 

Schlick. 

8 

m 

Allnviuni, 

—15.6 


Gerolle, Grenzschicht zwischen Alluvium 

—28 


Sande, 



und Diluvium, 

—36 


Thon und Mergelsand. 

— 17 


Diluvialsand, 

—46 


G e.Hch ie be m e rge 1 , 

18 


Thon, 

—56 


MergeUaml und Thon, 

—24 


geschiobefreier Sand, 

-57 


Qescbiebemergel, 

-27 


Sand mit Diluvialkohle, 

—69 


Thonmergei, 

32 


Thon. 

—60 

K 

dünnpluttige Mooskoble 

57,5 


Gescbiebemergel, 



il^pnum trifat'iHM), 

61.5 


Sand, 

—92.5 

» 

Qeschiebemergel, 

-62 


Geschiebe^ 

—96 

B 

(iraud und Sand. 

—06 


Goschicbemergel , 





Jara. 


Jbntzmch lässt noch nnoatsebieden , welcher Intorglacialporiode die Widminnener Mooakohle 
angehärt ; „unter der Annahme, dass die Tiefenangaben aller Bobrproben richtig sind und nntärliche 
Kaltangen oder Überschiebungen nicht vorliegen, müebte er das Profil so deuten . dass es ffir die 
Schichten von 46— SOm einen nicht unerliebltcben KQi kzng der Gletscher andeutel. in welchem der 
ge-schiebeföhremie Mergel von 56'— 57 m einen örtlichen nochmaligen Vurstoss der Gletscher bezeichnet. 
Danach wörde also die Widminnener Mooskohle den Käckziigsbildungen eines älteren mächtigen ln* 
iandeises angehören. Bemerkenswertfa sind die Reste des Holzes, welches für die in Frage kommende 
Zeit jedenfalls ein hochnordisrhes Kiiuia ausschliesst.* 

In untenstehender Figur giehl Jkstzscii ein Profil durch Memel and Pumiallen, wo die kohlen* 
führende Interglaciiilstnfe sichtbar ist nnd bemerkt, dass sie nahe der bangenden Grenze des dortigen 
Diluviums auftritt, mithin die Jtlngste der deutschen Interglacialstufen vertritt. Er fasst die mit der 
Kohle von Pannallen und Memel verbundenen Sande und Thone als „(iwildcncr Schiehteu* zu- 
Siirnmen. (Profil s. nebenstehende Seite.) 

‘ JnsTxsc'H, Neue Ge.sieinsaafschliisse. Jahrb. preuss. geol. I«.A. f. 1896, p. 14. 

* Bericht, Sehr. phys. Ges. Königsberg 1896, p. 81. 
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Diesos Profil «erscheint ja recht einleuchtend, ist aber doch wohl mit Voraiuht anzuMehon, da 
es oar auf Combination beruht. Der Hemeler Torf könnte s. B. ganz gut als postglacial gelten; 
Pannallen liegt in einem Thalabschnitt, Gwilden am Thalgohkoge. 

Das Vorkommen Ton tortigen Lagen mit Holzresten in Senden darf man nicht als ,Interglacial* 


Purmafirn Rwildm 



Aufschluss* verwerten. Solche Dinge können einge.Hchwcmmt oder auch anmittelbar am Rande dos 
Eises gebildet sein, ohne echte Interglacialbildungen za sein. Man vergl. die Kiswiildcr von Alaska 
p. 4, 6. Reobachtangen der Art, wie z. B. Jkstzscii aas Wostpreussen mitthuilt' . lassen sich a?i 
manchen anderen Orten wiederholen; ich fand früher ähnliches in Dilovialsanden bei Bützow und 
l'archiffl. 

ß) D i a t o m e e n 1 a g e r. 

Klieken in Anlialt. 

Steöse, Das Bacillarienlager bei Klicken. Dessaa 1884. Festschrift. 8>ehe Karte and Profil. 

— Mittbeilangen über das Diatomoenlagor bei Klieken. 18U1. 8. Jahresbericht des Kealgymnusiiims. 
Klilhack, Geologische Mittheilongen aos dem südlichen Fläming. .Tahrb. pr. geol. L.A. f. 1888, 128. 

Ein ziemlich grosses l<ager am Elbgehänge, bedeckt von Gesebiebesand and onterlagert von 
gesc'hiebefreiem Sand. z. Th. mit Sand wechsellagemd. enthält Süsswasserformen. FiK-hreste, l'f'nus, 
ist die Ausfüllung eines alten Seebeckens, dessen südlicher Theil bereits der Erosion durch Elb> 
Wasser anheimgefallen ist. 

SraösE nimmt für das Diatomeen- und das benachbarte Ockerlager ein intcrglaciales Alter 
an. Eine Betrachtang des l’rofils und der Lage am Rande des gro.ssen Klbtbales macht aber die 
Ansicht, dass es ein postglaciales Vorkommen ist, sehr wahrscheinlich. 

Y) Lager mit S fiss w usnercon chy li e n. 

WAJi.ssrii.cFrE hebt her^'or, dass die Molloskenfaana jener Ablagerungen sich nicht von 
der heutigen nntersebeidet (bis auf die Pftlwh'na (/iViirmno, deren Vorkommen auf primärer Lager- 
stätte übrigens nicht feststeht). 

Die gewöhnlichen Arten sind: Vahata pisdnafia, BUhynia tenfaculata, Hanorbis tuan/inatus, 
li. cariHatus, Litnnaea auriVn/orm, L. aiagualia, L. otata, Spharrinm aolidum, S. rivicoliim, Viaidium 
nmnicum, P. nitidum, Dregaaenaia jtolgmorphti, Vnio, Anodonta. 

Bi-i Werder fand Kokkt* auf Spathsand 2 — 2.r)m Sande mit Valvatcn und 
Pflanzenresten, darüber Grand mit eingescbalteten dünnen Bänken von diatomeeu- 
ftthrendem Süsswasserknlk. Im Hangenden folgen Spatbsande und am Fuss des 

‘ Zeitschr. tl. dentscli. gcol. Ges. 190], -97-, 

^ Zeitschr. deutsch, gcol. Ges. 1899, p. GO. 

f'aicti, Lsthaea cacDOsoira. 19 


I 
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Oeinitz, Qaartär von Korddentschland. 


Gehänges horizontal geschichteter Thalsand. KoERT rechnet dieses Vorkommen 
zu den primären und stellt es zum jüngeren Interglacial, es schliesst sich nach ihm 
eng an das vom Hollberg bei Rathenow an. 

Korbiskrug bei Königsw'usterhausen. 

L^rrBK, Ein 8iisswasserb«cken der Diluvialzeit. Jahrb. preass. geot. L.A. f. 1881, p. 498. 

Der Fundort ist auf eine kleine Strecke bescbrinkt, die innerhalb einer Thalfl&che liegt. 
In der Umgebung tritt mächtiger Dilarialthon auf, frei von Conebylien ; er wird von unterem Ge* 
Schiebemergel bedeckt, von Diluvialaand unterteuft, der OeachiebeDergel encheint nach dem liegen- 
den zu Thonmergel umgebUdet. 



Thongmbc von Korbiskrug. 

ds =5 oberer DilariulBanil, schwach bedeckt von Thalsand, über Scbleppsand des unteren DUavinms; 
E = Ockersandschiclit ; dthi » conchylienreicber Diluvialtbon ; dst nnd dst = unterer Diluvialaand ; 
dth s Dilovialthonnicrgel, übergangsbildang zu Uergelsand. 

Der Fundpunkt zeigt unter l->l,o m ungeschichtetem aOborexn Diluvialaand* mit unterer Ver- 
witterungsgrenze, eine 1^1,6 m mächtige Dank eines geschiebearmen Thonmergela (welcher als eine 
Grenzausbildung des Dilnvialtbones zum unteren Diluvialmergel anzosehen ist) = , Oberbank*, von 
dem Haupttkonlager (Unterbank) getrennt durch eine dünne Sandbank. Die ^Oberbank* allein führt 
Conebylien, von denen am häufigsten Vidvata pri^inal$9, ferner Bithynia Untaeulaia, PiMdtHm, 
Fianorbisy Limnara nnd eine PaUidina rfi7«ria«a. Nach Laupfee ist der Fond ein Becken des unteren 
Diluviums. Wahnbchaffe rechnet ihn znm Interglacial 2, Rrii.iiack zum ,Praeglacial* jetzt Interglacial 1 ^ 

Die ganze Dagerong, das Beschränktsein der Conebylien anf die obere Schicht lassen aber 
ebenfalls an postglacial denken, oder Jungglacial“, als eine Ablagerung in dem Thale, um- 
geschlämmtes Material des Dilovialthones, mit Anreicherung an Sisswasserconcbylten und Pflanzen, 
sowie spätere Bedeckung durch geschiebefflhrende Sande der „Eisschlammwiaser*. Man wird aber 
beide Vorkommnisse dem Alter nach als unsicher bezeichnen mfissen. 

In den von Wahnschapke und Maas bekannt gewordenen „unteren* Senden von Johannisthal 
bei Posen fanden sieb in gutem Erhaltungsxo.<;tnml SfissM-assersehalen ’ neben Sängethicrknochen ; die 
Mollusken entsprec hen Seefomien, nicht denen von rinnendem Wasser. 

Die Sässwasserkalkvorkommnisse von ZeMbun und Carzenbnrgt. Pr. ' bilden bis zu 1,6 m 
mächtige Etnlagernngen in goschichtoton feinen unteren Sanden und werden als Interglacial 2 ange- 
sehen. Ihr Vorkommen an einem Thalgehänge resp. in jungdiluvialen S a n d r distrikten spricht aber 
durebans nicht für diese Auffassung: es können sehr wohl einfache Kalkbildongen im Sandr sein, wie 
sie auch anderwärts Vorkommen. 

‘ Wahsschafpe. Jahrb. preusa. geol. L.A. f. 1896, p. 134; Keiliiack, ibid. 1882, p. 166. 

‘ Mii.thkeh und ' N obdua.nx, Uber einige interglaciale Sttsswasscrmollusken der Umgegend von 
Posen. Z. deutsch, genl. Ces. 190'h Bricfl. Mitth. 39. 

’ Erläut, zu Bl. Kurow. 1896, p, 12. und zu Bl. Carzonburg. 1895. p. 20. 
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Ähnliches mochte ich fQr Tochel ennebmen. Hier fand Maap im WeBttbeil der Tncheler 
Heide nar einen GeschiebemerKel, von Sand and Grand anter* and fiborlagert. Maa«' hält ihn für 
oberen, weil die anterlagernden Sande x. Th. Reste von Sflsswasserfaana (auf primärer Lagerstätte), 
Valtstia piacinali», BUkynia tfiüaculatay Piaidium amnicum, ferner Elepha» pritnitjenina führen. Hänfig 
werden diese , durch ihre organischen Einschlüsse als interglacial ebarakteriairton Sande und Grande 
anch anmittelbar vom Heidesand fiberlagert*'. Sie ffibren stellenweise Gerölle von Geschiebcmorgel. 

Die Deotong vieler solcher Ifande als spätglacial, die ich früher gab,’ ist durch das Vor- 
kommen von Schlntap and Herrenfähre bei Lfibeck bestätigt:’ 

Der ganze Aafschla.ss ist die Ablagerang des typischen Sandr: 

In Kies and grobem Grand mit Kreazscbichtang (der oben in seine Verwitterungs- resp. Aaf- 
arbeltangsdecke des */y bis ’/a m mächtigen braunen, angeschichteten , Decksandes* übergeht) ist eine 
’,'i m mächtige feine Sedimentschicht eingelagert, horizontal oder Rach wellig gebogen, die sich auch 
bisweilen zerschlägt, so dass der Kies zahnförmig eingreift. Stratigrapbisch ist der Aufschluss eine 
Einheit. Die Sedimente bestehen aas dfinnen Lagen von sandigem Thon und thonigem Sand (Schloff), 
z. Th. auch mit grosseren Sandkörnern; sie zeigen fast dorchgängig Oxydationserscheinang in ihren 
bräanlichrothen Karben, dazwischen anvermittelt aber auch bläaliche Farben. Die Süsswasserconchylien 
sind V<ürata, Linmara, Bifhynia, Ptaidiumy Anodonta a. a. 

Wenn man sich die Verhältnisse eines Sandr vergegenwärtigt, wo die abströmenden Gewässer 
den Kies aufschiUteten, sich in dem eben anfgeschfitteten Boden alsbald in raschem Wechsel ihren 
Lauf bahnten, grosse Wannen anskolkten und wieder verschfitteten ; so ist es sehr leicht denkbar, 
dass an einigen Stellen sich aoeb aaf längere Zeit todte Arme oder offene Seebecken bildeten, in 
denen nach kurzer Zeit eine ConchyUenfaana sich ansiedeln konnte, bis dann später von neuem ein 
Wasserschwall diese Becken and ihre feinen Sedimente verschüttete. Einen erneuten Vorstoss des 
Eisrandes braucht man dafür gar nicht anzonehmen, auch keine erheblich lange Zeitdauer. 

Die Ablagerungen sind danach gleich alt. wie die Sandrbildang, also ,s p ä t gla c i a 1 (vergl. 
anch oben S. 263), ebenso wie KUgerup (s. oben S. 103). 

über die Lagerangsverhältnisse des Ealktuffes von Schwanebeck bei Halberstadt ist 
nichts Genmues bekannt. Zsen* stgt, er liegt in 132 m Höhe auf Soptarienthon, nach den angeführten 
Profilen scheint er von keinen weiteren Diluvialmassen überlagert zu sein. 

Aus dem (lebiet des Endmoränenznges an dem grossen Tbalkessel von Grandenz ist das Bohr- 
loch bei Druschin, sowie ferner das Profil bei Suchau’ in Westpreussen bemerkenswert: 

7.6 m oberer Gcschiebemergel. 

1.6 , oberer lehmiger Grand, 

3 „ ?intorglacialer grauer Thon, 

2.6 „ kalkiger sandiger Humus, interglacial, 

20 a unterer Gcschiebemergel mit eingelagerten 

Hergelsanden, in dessen oberem 1 m 
graugrüner Uoormergel mit nnbostimm- 
baron Wurzeln, 

3 a unterer Sand. 

3 , grauer Thon. 

’ .fahrb. preuss. geol. L.A. f. 1898, p. CCII. 

’ Einheitlichkeit der quartären Eiszeit, S. 49. 

’ SrarcK, Diluviale Schichten mit Süsswasserfauna an der Untertrave. Jahrb. preuss. geol. 
L.A. f. 190Ü, 208. Im Oktober 1903 besuchte ich mit Herrn Dr. Hoijit den Fundpunkt unter Führung 
von Dr, Stri'ck. 

* Vergl. Zzen, Geologische Verhältnisse der nördlichen Umgebung von Halberstadt. Jahresber. 
der Oberrealschale zu Halberstadt. 1894, p. 14; WoLTzasroarr, Z. deutsch, geol. Ges. 1696, p. 192, 
Die Fossilien des Schwanebeeker Kalktnffes sind Cbarenreste, Abdrücke von höheren Pflanzen, Ostra- 
Coden, zahlreiche Conebylien und Siogethierreste. Der Kalktuff enthält nordische Gesteine und wird 
an einer stelle von Gesohiebemergel überlagert, ist nach Wüst interglacial. (Wüst, Beiträge zor Kenntnis 
des pleistocänenKalktuffea von Scbwancbeck bei Haiborstadt. Z. deutsch, geol. Ges. 1902. Brietl. Mittb. 14.) 

’ Maas, über Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900. p. 130, 136. 


3 m Thalsand, 

2 „ sandiger oberer Oeschiobomerge), 

8 t oberer Sand und Grand, 

2 • eisenschüssiger Sand mit Po/ratannhV/i/a, 
Hanorbia u. a., 

6 , unterer Sand, 

grauer unterer Geschiebemergel. 


Digiiized by Google 



292 


£. Oeinitx, Qaartür von KorddentschUnd. 


Für das ostpreussische Diluvium hatte Jektzsch* folgende Gliederung 
entworfen : 

Jnngglacial, 

Interglacial : Sand nnd Grand, Kohle, Sand und Grand, Thonmergel, 

Altglacial, 

Frühglacial. 

Die einzelnen Profile sprechen fflr dieae Gliederung. Bedenken wir aber die complicirten Ober- 
äächenverhältnisse des Landatriches während der ganzen Onartärzeit, die sich in dem Verbondeneein 
von marinen mit Süsawasserablagernngen oft genug zeigen, sowie die anerkannte Tbatsache, dass der 
Gletscher hier wie anderswo vielfache Oscillationen ansfährte, so wird man die Profile (der inner- 
halb der Endmoränenzone gelegenen Punkte) z. Tb. auch als ,alt* und jangdiluvial** ansehen können; 
wir müssen annehmen, dass hier manche eisfreie Stellen existirten, die z. Tb. auch offenes (Süss- 
wie Meeres-)Wasser trugen; endlich sind ja noch die glacialen Schichtenstaoehungen zu beachten. 

Lindenberg bei Rossel. 

ScuaöDKB, Diluviale Süsswasserconchylien auf primärer Lagerstätte in Ostpreussen. Jahrb. 
preus.s. geol. Landesanst. f. 18S7, p. 349. 

Jn diluvialen Sand und Grand eingelagcrte Schichten von Kalk- nnd Thonmergel sind, ebenso 
wie der hangende und liegende Sand, reich an Sässwasserconchylien. Die Serie ist ca. 15 m mächtig; 
SchrOdku hält die ganze Schichtenfolge für Süsswasserabsatz. 

SUsswasser-Interglacial von Tapiau am Pregelthal. 

JKSTZscitf Ber. d. Verw. d. ostpreuss. Provinzialmus. 1896- p. 61 ; Neue OestcinsaufschlQsse p. 56. 
t'her Allenbeig bei Wchlan vergl. Je5tzm:h, Ber. d. Verw. d. ostprenss. Provinzialmus. 1896. p. 72; 
Neue Oesteinsaofschlüssc. p. 62. 


— 3 m Auftrag, 

— 5,5 , gelber Lehm zweifelhafter Stellung, 

— 10 f, gelber feiner Sand mit Schnecken (f Paludina diluPiana), 

— H. , grauer Thonmergel mit Paludina diltwtano, 

— 15 jj grauer Sand mit Süsswasserconchy lien, Ptü. dduriuna a. Valrota, 

— 17 a gelblicher Sand, 

— 20 a kalkarmer grauer Schlick, 

— 22 , dto. kalkig, 

—24 , feiner grauer Sand mit Pttludino diluviano, 

— 26,5 a grauer Thonmorgel, 

— 28,19 „ Saud. Bchwach kalkhaltig, 

— 29,5 j, grünlichgruuer Fayencemorgel, 

— 40 , rother fetter Tlionmergel 

— 45,5 , grauer magerer Thonmorgel (vielleicht Uückzngsbildung der vorhergehenden Gletscher- 
ablagorungcn) ; von Jsktzhch als Analogon einer LatcritbUdung anfgefasst, 

— 46 „ nordischer Grand. 


Kunigsberger Stufe 
oder Kegimontan 
(interglacial). 


Wohlaner Thon, 


Insterburg: Eine Bolirung zeigte in dem 37,5 m mächtigen Diluvium (mit typ. Geschiebcmergel 
in den bedeckenden Sandschichten) in 34,5 — 34,75 m eine dünne Kiesbank, erfüllt mit Süsswasserschnecken 
(Paludina diluriana, ValmUt, IHsidium), darunter eine Lage a*rhwarzer Erde^rait Picra rxerUa. 

J. Eine Hauptstütze für die Annahme von Tnterglacialzeitcn sind die Funde 
der diluvialen Säugetbiere, Rixdorf an der Spitze: 

Eleyhaa ffrimufeniui, lihiuoeeroi tichorhinuf, Bh. Hierkii, (eaballus), Bos jyrimigmiuM, 

liiiton priarus, Oriboa mmchutua, Rangifer groenlandieua, Cervua ulcea, C. rlaphus, Cania lupM, Vraua ap. 
(Dames, Geogn. Beseht, d. Umg. v. Berlin. 1886, 66). 

Sehr bemerkenswerth ist die Erscheinung, dass je weiter nach den südlichen Gebieten des 
norddeutschen Quartärs, um so reichlicher die Mammatfundc werden. Dasselbe gilt für die ausser- 

^ Bericht über die Verwaltung des ostproussischen Provinctalmnseums. Königsberg 1896. p. 63. 
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deutachrn Landschaften. Aach die westrnssiachen Hammntfande sind alle auf prä- oder postglariale 
Ablagerangen zaröckfhhrbar. Das Thier hat eben seine Haaptverbreitnng längs der Äassenränder 
der Vereisung gehabt (ob es im späteren Quartär nach NO., Sibirien, aasgewandert ist, ist eine Frage, 
die der näheren Untersuchong werth erscheint). 

Es friigt sich aber, 1. Sind es Reste der nn Ort und Stelle untergegangenen 
Thiere oder sind sie zusammengeschwemmt auf secundärer Lagerstätte? 2. Sind 
diese Säugethierfonnen prae- , inter- oder postglacial , oder gehören sie allen drei 
Zeitabschnitten an? 3. Sind die strutigraphischen Keweismittel ausreichend? 

Munclie Funde an den äu.sseren Randgebieten sind sicher praeglacial (Schle- 
sien), andere auch postglacial (in Sachsen, in den Terrassen bei Halbe, Oderberg, 
Hameln); viele sind deutlich rerschleppt. 

Die berühmte Fundstätte Rixdorf ist zuletzt von Beuendt beschrieben und 
ahgebildet (Erläuterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen, Blatt Tempel- 
hof. 1H«2. Taf. I Fig. 2): 

Unter der ziemlich gleichmässi^n Decke tod 2 — 5 m oberen Oezchiebemergel resp. 'lehm and 



Sandgrabe gegenflber dem Katbhaase von Rixdorf bei Berlin, llaoptdilavialprotil (nnt h BKaisitnT). 
dm = oberer Dilnvialmorgel; dB — unterer Dilnvialsand.^e/m s nnterer Diluvialmergel. 

•sand liegen die michtigen Dilavialiande, z. Th. mit Grandeinlagerongen ; an ihrer unteren Grenze 
ist anmittelbar auf dem unteren Oos ch iebe me rgel eine Grandbank, welche meist die 
Siagetbierrcste fdhrt. Der untere Geschiebemergel bildet nur mehr oder weniger mächtige Ein- 
lagerungen im Sand (er ist hier ein goter Fundpunkt für PaJudina diluviana). (Das folgende Profi! 
Br.aRKDT's zeigt, dass der untere Geschiebemergel seitlich in Grand fibergehen kann, and weiter, dass 
es bei der anfgebogenen Lagcrong oft sehr schwer ist, unteren und oberen Gcschiebemergel an solchen 
Gehängen zu trennen, wo beide streckenweise die Oberfläche bilden.) 

Rixdorf ist scheinbar ein sicheres Beispiel von „interglacialem“ Vorkommen: 
Die fossilführenden Grande liegen zwischen zwei Geschiebemergeln. Aber aus der 
Schilderung ergeben sich doch auch hier Bedenken: Meist sind die Grande 
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besonders fossilreich an ihrer Basis, unmittelbar an der Grenze gegen den 
unterlagernden Geschiebcmergel ; wie nun auch im Gescbiebemergel, also auf secun- 
därer Lagerung, Knochen und Palttdinu diluviana Vorkommen, so können sie in 
den überlagernden Sand auf tertiäre Lagerstätte gelangt sein. Gegen diese Ver- 





tet Ostrrrr HUicnitaier|i 


G«tnd 


Diirchichnitt des Templower Berges, östlieh des Kreozberg. 


allgeineinerung spricht nur die Masse und tbeilweise gute Erlialtung. Auch Wolkf 
und G. MCller ‘ betonen, dass das interglaciale Alter der Rixdorfer Fauua durch- 
aus nicht feststehe, die Skelettheile können recht gut auf secundärer Lagerstätte ruhen. 

Die untere Geschiebemcrgelhank ist gar keine mächtige Bank, sondern geht 
seitlich in Grand über und stellt eine Einlagerung im Sande vor (ganz abgesehen 
davon, dass oberer und unterer Geschiebcmergel an der Oberfläche nicht immer 
sicher zu trennen sind); das mächtige Diluvium der Tiefbohrung (Blatt Teiupel- 
hof. p. 17) zeigt darunter nur Sedimente. Es hat also hier ein langer andauern- 
der Kampf zwischen Moräne und fluvioglacialen resp. einheimischen Sedimenten 
stattgefunden*, ohne dass eine eigentliche mächtige Moräne zum Absatz gelangte 
(Berkndt weist auf die eigeutUmlichen Beziehungen zwischen Geschiebemergel und 
Thon hin ; wo der eine zu grösserer Ausbildung entwickelt ist, tritt der andere zu- 
rück). Moräne und Grand haben dabei die in der Nachbai'schaft befindlichen 
Thierreste in sich aufgenommon, so dass diese theilweise auf primärer Lagerstätte 
abgesetzt sind; die Reste sind typisch „glaci al“ und bezeichnen keine Epoche 
eines grösseren Rückzug es des Eis es infolge milderen Klimas. 'Wenn auf 
diese glacialen und fluvioglacialen Ablagerungen eine ziemlich gleichmiissige Decke von 
oberem Geschiebemergel abgelagert ist, so kann dies im Vergleich mit den zahlreichen 
anderen Wechsellagerungen im eigentlichen unteren Diluvium auf oscill atorischeA'^or- 
stösse des Eises in der Zeit des allgemeinen Rückzuges zurückgeführt werden. 

PuHLio batte die Rixdorfer Faana nach den zoologischen Verhältnisaen seinem thüringer 
Dilavialsystem einzagliedern versaebt: 

8. Maniront-Stufe (Löss, Cavcrncn-EIoviiim, Ob. Geschiebelehm, Thalschotter) Unt. OberplistucAn. 
2. MtiyNua-Stafe der Travertine ThQring. 

(ß/t/ti. Jfcriii häulig, Mammnt sehr 

selten, A7. antrV/Miw ganz überwiegend) g Rixdorfer Stufe, hüherc Terrassen und 
Übereü Mittelplistocüu. Plateauschotter ('Onho», Ä/n». fttkork.. 

1. rroi/ontArr/m-Stufo der alteren fluvia* Mammut häutiger, Jih. Aferk/'s sehr 
tilen Sande und Schotter, mit iV. selten). 

trofiont/urn. Unteres MittölplislocÄn. b. Mosbacher Stufe, tiefere Terrassen* 

Schotter CJIippopotamu4 , Trog<m- 

thtriumy Kl. antiquusj. 

1. Hauptglacialstufe, Unterplislocän ; ältere Geschiebelehme. 

’ Zcitschr. d. deusch. geol. Goa. 1902, -5*. 

^ In der Nähe mag sich ein grösseres Gewässer, z. B ein .f'a/u(fma-Fluss*‘, befanden haben. 


2. Stufe des 
ÜhtHoegros 
Mrrkii, Mit- 
telplistocän 
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Demgegenflb«r betont eher Hcbhödee (Z. d. G. 1895, 219), dass Poulios Gliedemog aof der 
Abertriebenen Vorstellnng von dem Wort einer einzi^n Thierspecies für das Altcrsverhältnie vun 
mebreren durch andere Species hinreichend charakterisirten Schichten bernhi; das Vorwalten von 
El. primigmius, Rh. tichorhinu» and Rang, groenlandicus bringe Rlxdorf vielmehr in die nächste Nähe 
zar Lössfanna, Mosbach sei älter als Riidorf. 

Spuren des Menschen zur „Interglacialzeit“ sind durch folgende drei Fiin<le 
nachgewiesen: Kraise beschreibt aus den „echt interglacialen“ (nach Dames aber 
wohl nicht mehr ursprünglichen) Kiesen von Eherswalde einen Feuersteinschaber, 
ein bearbeitetes KnochenstUck und ein ahgeschnittenes Reimthiergeweih,* Maas aus 
dem Sand zwischen zwei Geschiebemergeln Feuersteinwerkzeuge,* Dames* aus den 
interglacialen Sanden von Halensce ein bearbeitetes Schulterblatt vom Pferd. 

6. Dritte Vereisung, letzte Eiszeit 

Für die „dritte oder letzte Eiszeit“ hat man weder ein charakteristi- 
sches Kennzeichen, noch eine sichere Andeutung ihrer Grenze auftinden können. 
Nach Berbndt nennt man alle diejenigen mit Grundmoränenstructur begabten 
Vorkommnisse, welche v o n keiner anderen Bank überlagert werden, oberen 
Geschiehemergel (resp. seine Vertreter). Leitgeschiebe giebt es für den oberen 
oder unteren nach den bisherigen Erfahrungen nicht. Auch die petrograiihische 
Verschiedenheit, namentlich in Farbe, Kalkgehalt, sandiger Beschaft'enheit, ver- 
schieden hohem Blockgehalt, ist nicht verwerthbar. Die Abgrenzung zwischen 
oberem und unterem Diluvium geschieht in der Art, dass der obere Geschiehemergel 
für die Trennung beider Abtheilungen gewissermassen den Normalhorizont abgiebt und 
dass er und die darüber liegenden Bildungen dem oberen oder jüngeren, die darunter 
liegenden dem unteren oder älteren Diluvium zugerechnet werden. 

Die Schwierigkeit, im eiozelnen Falle zq entscheiden, ob ein za Tage tretender Geschiebe^ 
mergel oberer oder unterer sei, ist einleachtend and ebenso, dass in vielen Fällen hierbei die indivi- 
daeile Anffassong entscheiden wird. Han wird immer auf den Zasammenhang der benachbarten Auf> 
schlAsse angewiesen sein. Vorllaflg kann man nach Jektzhcu den oberen (jungglacialen) and anteren 
(altglacialen) Geschiebemergel nar durch trennende Interglacialschichten unterscheiden. 

Obgleich man jetzt zogiebt, dass sich diese rein stratigraphische Gliederung des norddeutseben 
Diluvioms mit der Trennong in Absitze von verschiedenen Eiszeiten nicht deckt, ist sie als Schema 
fAr die Kartirong die einzig maasgebende geblieben. 

Von vielen Gegenden wird berichtet, dass der obere Geschiebemergel sich den Unebenheiten 
seiner nnterdiluvialen Unterlage vollkommen anschmiegt, sich in Senken und Kinnen hineinlegt, Aber 
Höhen hinweggeht, also in seiner Oberfläche nar das Abbild seines Untergrandreliefs zeigt. 

Die Mächtigkeit der Grondmorine der letzten Vereisang wurde gewöhnlich nar gering 
angenommen, etwa 2 — 5, oder auch 8 m (dies ergiebt eine Bestätignng für den wesentlichen Einfluss 
des üntergrondes aof die GestaUnng der Oberfläche), ln anderen Gebieten fand sich eine grössere 
Mächtigkeit, z. B. in der hinterpommerseben RAstenzone bis m. Nach Haassgabe dieser 


^ KaAi'fls : Über Sporen menschl. Thätigkeit aus interglacialen Ablagerungen der Gegend von 
Eberswatde. Arch. Anthrop XXII. — Dames, N. Jb. f. Min. 1896. I, 224. 

’ Maas: über 2 anscheinend bearbeitete Gesteinsstficke a. d. Dil. Jb. LA. f. 1897, 32. 

* Dames: über eine v. Menschenband bearbeitete Pferde-scapula a. d. Interglacial v. Berlin. 
N. Jb. Hin. 1896. 1, 824. 
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Beobaehtong glaobte man Morinen von erbeblicher Uftchtigkeit als ontoren Gescbiobemergel denten 
zu inQissii. 

Wie beim unteren Geschiebemergel bisweilen ein Übergang in Thon Tor- 
komint, so auch beim oberen. 

Schon früher' habe ich darauf aufmerksam gemacht, dass wie man die Tlial- 
sande und die Ablagerungen der Sandr vor den Endmoränen als jungdiluvial 
begeicbnen muss, so auch viele der sogen, „unteren“ Sande in erheblicher 
Mächtigkeit verschiedenen Alters sein können, nändich entstanden entweder hei dem 
Rückzug der älteren Vereisung (unterdiluviall, oder in der Interglacialzeit, oder auch 
hei dem Herannahen der letzten Vereisung (oherdiluvial). Man muss sogar noch weiter 
gehen; Wenn die mehrfachen in dem „unteren“ niluvium im Wechsel mit Sedimenten 
vorkommenden Ränke von Geschiebemergel nicht ohne weiteres für Rejiräsentanten 
ebensovieler Eiszeiten angesehen werden dürfen, so kann man auch annehmen, dass 
zur Zeit des „Oherdiluviums“ ein solcher mehrfacher Wechsel von Moränen und sub- 
odercztraglacialen Sedimenten erfolgt ist, mit anderen Worti-n, man kann auch mehrere 
Geschiebemergelhänke mit ihren zugehörigen Sedimenten zum bisherigen Ober- 
diluvium zählen. Auch Woi.ff kommt hei einer Besprechung der Beziehungen von 
oberem Geschiehemergel zu unterlagcmden Sanden zu einem gleichen Resultat:* 

Da gowiiis eine intensive snb^laciale Schmelzanfc etatti^cfanden bat, so es nabe, 
in nnseren PlatpaaRebieten den {;1acialen unteren Sand als Sediment dieser Scbmelznngr anzaspreeben ; 
ebenso wohl ancb den nnteren Sand der conpirten Rndmoränenlantlscbaft, wo hänbp das obere Dila> 
viom aas mehreren doreb j'i^ande getrennten Geschiebcmergeln besteht ; hier bat man die Wechsel- 
lagerun;; nicht allein aaf Oscillationen des Eisrandes zuräckznfitbren. 

Jentzscii betonte später auch, dass cs sehr unwahrscheinlich ist, dass die 
nur wenige Meter mächtige oberste Mergclbank (etwa vereint mit dom gleichfalls 
geringmächtigen oberen Grand, Sand und Peckthon) der alleinige A’ortreter einer 
ganzen „zweiten Vergletscherung“ sein soll, wenn das bis 1.W m mächtige „ünter- 
diluvium“ mit seinem complicirten Schichtenhau der .\hsatz einer „ersten“ (resp. 
zweier) Vergletscherung ist. Er giebt dann auch für sein .Tnngglacial von Marien- 
burg nicht bloss eine Moränenhank an, sondern drei!’ und sagt in seiner Ein- 
theilung des Diluviums, dass auch im .Tnngglacial mehrere Bänke von Goschiehe- 
mergel auftreten, zwischen denen geschichtete Sedimente vielorts eingeschaltet sind. 

Auch 'W'AHKBeHAFFE öDsserl 8ich ähnlich : „Ka mn.s« die Möglichkeit zagestanden werden, dass, 
wie in der ersten, so auch während der zweiten Vereisnng in gewissen Gebieten beträchtliche Os- 
cillaiionen des lnl»ndeises stattgofunden haben, so da.ss domnach auch im Oberdiluviam durch ge- 
schichtete Sande von einander getrennte Geschiobemorgel vorkoinuien kiinnen.“ Kkiluack erwähnt 
in der pommcrschen Moräncnlandschaft zwei durch beträchtliche Sandmassen getrennte Geschicbe- 
mergelbänke des oberen Diluviums, deren Bildung dorch Oscillationen des FMsrandos erklärt werden.* 

In dieser neuen Anffassong hat Maas' in zwei Bohrprublen aus westprenssischen zSandrgebieton 
7iim oberen OeHchiebemergol eine 72.5 resp. 41 m mächtige Masse gerechnet. Ebenso giebt KnAirrzecn* 

* Gbisitz; Die rneokt. Hohenrlicken nnd ihre Beziehungen znr Eiszeit. Stnttgart, 188A, S. 94. 

« Jb. LA. f. 1900, LXXI. 

' Interglacial bei Harienburg, Jahrb. prenss. geol. Landesanat. f. 1896. p. 178. 

* Halt. Uöhenrflcken, Jahrb. preass. geol. Landesanat. f. 1689. p. 164 a. 212. 

* Haas, Endmoränen in Westprenssen. Jahrb. preuss. geol. Landesanat. f. 1900. p. 110, 111. 

* Bericht Aber Endmoränen nnd Tiefbohrungen im Grundmoränengebietc des Blattes Hasten- 
barg, Jahrb. preuss. geol. Landesanat. f. 1900, p. X\U — XXXIX, 
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dem oberen Dilaviam bei Raatenbarg am nürdlicben Abfall des masrarischen Höhenrückens eine 
Mächtigkeit von 59^157 m. 


Ansdehnnng der sog. dritten Vereisung. 

Ul)Pr die Ausdehnung der „letzten Vereisung“ gingen und gehen nach dem 
vorher Gesagten die Auffassungen sehr auseinander. Unter Festhalten der Ansicht 
über geringere Mächtigkeit und Verbreitung des oberen Geschiebemergels nahm man 
an, dass sie geringer war, als die der vorhergehenden Vereisung. Während in dem 
südlichen Verbreitungsgebiet, z. B. in Sachsen, in der Regel nur ein Geschiebemergel 
vorkoramt, den man der Hauptvereisung zurechnet, treten weiter nach Norden mehrere 
auf, so dass dort die Trennung in unteren und oberen Mergel möglich ist. Der 
obere hat grosse Verbreitung in Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Pommern, Branden- 
burg, Posen, Ost- und AVestpreussen. 

Eine Zeit lang betrachtete man die im Laufe der Zeit nachgewiesene End- 
moräne als Sudgrenze der „zweiten, südhaltisrhen“ Eisdecke. Die neueren Unter- 
suchungen lassen aber die Grenze des oberen Geschiebemergels immer mehr nach 
aus.sen verschieben. 

In der Mazdebarger Börde glaubt WAUKecuArrE sichere Reste des oberen Geachiebemergels 
theils völlig erhalten, theils als Answasebungsreste in der Steinsohle des Löss erkannt an haben. 
.Aach in Holstein bat nach GorrsciiE der obere Oeschiebemergel mindestens 40 km vor die Endmoräne 
gereicht, nämlich bis zn den westlichen Blockpackungen. 

Keiloack hat auf Grund seiner Untersnclinngcn^ den südlichsten Rand der letzten Eiszeit 
ziemlich weit nach Süden vorgeschoben. Er lässt ihn zasammenfallen mit der Höhe des Fläming, 
weiter über die Trebnitzer Höhen (Katzengebirge) verlaofen und im Westen wahrscheinlich auf der 
Lüneburger Heide liegen; südlich von dem Rande lag das älteste der ürstromthaler, das „Breslan- 
Hannoversche* Thal. Doch ist bei Trebnitz nnd in der ganzen Umgebung Breslaus zadschen Löss 
und Tertiär sicher nur ein Geschiebemergel vorhsnden (nach FaEcn). 


7. Einwirkung der Eiszeit auf die Oberflächengestaltung. 

Den wesentlichen Antheil an der Oberilärhengestaltung des norddeutschen 
Flachlands hat die Eiszeit und die ihr in naturgemässem Zusammenhang folgende 
Absclimelz]ieriode. Überall linden wir das Gepräge, welches Eis und AVasser jener 
Zeit dem Boden aufgedrückt haben. DcmgegciiUbor erscheint der Einfluss der 
tektonischen Verhältnisse des vordiluvialen Untergrundes mehr unteigeordnet, wenn 
er auch im speciellen Falle (und je weiter südlich, je stärker) eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle initgespielt haben wird. Verschüttungen oder Zerstörung früherer 
Oherflächenforraen werden stattgefunden haben, andere werden erhalten geblieben 
sein. Dislocationen oder allgemeine Niveausehwankungen sind ebenfalls zu be- 
rücksichtigen. 

Wir können die Schildei-ung der einschlägigen Verhältnisse kurz fassen, indem 
wir auf das Buch von WAiiNSfiiAFFE * verweisen. 

* Keilhace, Die Stillstandilagen des letzten Inlandeises. Jahrb. preoss. geol. Landesanst. f. 
1898. p. 91. Tat. VII. 

’ WAiissciurrE : Ursachen der Oberflächengestaltnng des nordd. Flachlandes, 2. Aull. Stutt- 
gart, 1901. 
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I. Moriaea. 

Die Gebiete der Moränenabla^emngen im norddeutschen Flachland zeigen 
zwei verschiedene Moränen-Landschaftstypen : 

1. „M o r an e n eh en e“ (Moränenplateau), ausgedehnte Hochflächen, eben 
und ungegliedert oder schwach wellig, meist von der Oberen oder Innenmoräne 
gebildet; bisher als „Grundmoränenebene“ bezeichnet.' 

2. „Endmoränenlandschaft“ (Moränenlandschaft im engeren Sinne), 
stark hügelig, unregelmässig bewegt, reich an geschlossenen Depressionen. 

Als eine dritte Art hat Keilhack* die Drumlin- oder „RUckeulandschaft“ 
eingeführt, die eine Abart der Moränenehene in der Nähe der Endmoränen vorstellt. 

Die bisher als Grnndmoränonebene bexeichncte Landschaft bat eine weite Verbreitung, be* 
sonders im Gebiet des sog. oberen Gescbiebcmergcla. Da man nach den Ansfflhrangen von 
von der eigentlichen Grand* oder ßodenmorüne auch die ^ derselben Vereisung gehörige innere 
oder Obermor&ne unterscheiden muss nnd die letztere natnrgemäss bei weitem die grössere Ver- 
breitong hat, trifft der Name „Grandmoränenlandschaft” nicht das richtige. Diese Obermorine nnter* 
scheidet sich (besonders in grösseren Aofschlässen) leicht durch ihre lockere, mehr erdig-sandige Be< 
sehaffenheit gegenüber der festen Pressung der eigentlichen Bodeninnräne, durch die Fflhmng von 
eckigen, selten ge.schrammtcn Geschieben, sowie durch ihren meist deutlichen Zustand der Oxydation: 
auch beobachtet man wohl eine rohe Schichtung nnd Führung von Sandschmitzen; alles erklÄrt sich 
leicht durch die Natur der beiden Moränen: die untere Rodenmoräne war unter dem Eisdruck fort- 
geseboben, die obere im Eis, daher zngänglich der Oxydation und dem Was.ser, ohne feste Pressung. 

Der sog. obere Gcschiebemergel oder sein Vertreter, der obere Geschiebesand, erscheint häufig 
wie ein nachträglicher Überzug der unter ihm lagernden Sedimente, gewissermassen wie ein letzter 
schaumiger Absatz von schlammigen Massen, wie eine Fettschicht, die zu oberst abgesetzt wurde; 
hierbei ist auch nicht selten der Übergang der unteren Partie des Geschiebemergels in einer Art 
Aufschichtung oder sedimentirte Aufarbeitung zu beobachten. Mehrfach ist eine Auflagerung des 
oberen Geschiebemergels auf den wellig entwickelten Sanden des Tfntergrundes beobachtet, so dass 
die Geschiobemergelkuppen nicht Anhäufungen der Grnndmoräne sind, sondern in ihrem Kern aus 
geschichteten Sanden bestehen. Diese Thatsache verliert von ihrem Besonderen, wenn man die 
iintcrlagemdcn Sande nicht dnreh eine scharfe schematische Grenze von dem oberen Geschiebemergel 
als ünterdiluvium trennt. 

Auf grosseren oder kleineren Stellen kann der Geschiebemergel durch den angeschichteten 
Geschiebesand vertreten werden, der z. Th. als Auswaschnngsrest des Geschiebemergels angeseben 
werden kann. Dieser (obere) Geschiebesaml, oft reich an grossen Blöcken, bildet weite Flachen in der 
LÖneburger neide, in der Altmark u. a., z. Th. gehören diese Gebiete, aber schon zu den Sandr s. n. 

DieDrnmlins. w*elcbc als eine Abart der Gmndmoränenlandschaft zu betrachten sind, bilden 
mehr oder weniger langgestreckte, elliptische, ans Geschicbemergel bestehende und in der Richtung 
der Eisbewegung liegende Rücken. Krilhack wies sie in Pommern nnd Posen nach. Baltzrr in 
Rügen.” Z. Th. haben sie auch einen gestörten Kern von Sand. Sie laufen auf den Endmoränenbogen zu. 

Ihre Bildung wird meist als snbglacial angesehen, Taek erklärt sie aber Rlr amgewandelte 
ältere Endmoränen und Baltzek rechnet sie demgemäss zu den Zerstörungsformen, nicht zu den Auf- 
schftttungsformen ; auch WAiixsciiAm: glaubt, dass die Drumlins mit gestörtem Sandkem aus schon 
vorhandenen Durchragungen hervorgegangen seien, (über die etwas von einander abweichenden 
Ansichten betreffs der Entstehung der Grnndmoränenlandschaft äussert sich Wahxbchapps 1. c. 133.) 


* Bildet den „schworen Roden” eintöniger, aber fruchtbarer Flächen. 

’ Keilhack: Die Dmmlinlandschaft in Norddentschland. Jahrb. Landesanst. f. 1896. 168. 
” Holst: Hat es mehr als eine Eiszeit gegeben 7 1899. S. 7. — Rerättelsc om en resa tili 
Grönland, 18B0, 8. 50. — Om Skrifkritan l Tallstorpstrakten, 1903, S. 14. 

* Baltzeb, Z. d. G. 1899, 666. — > Bemerk, v. SamiOT; Jahrb. Landesanst. f. 1900, 91. 
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2. Endmoränen: 

Im norddeutschen Flachland sind deutliche Endmoränen auf die Länge von 
mehr als lOCK) km nachgewiesen, besonders deutlich im Gebiet des baltischen Höhen- 
rückens (sog. sUdbaltischer Endmoränenzug). ' 

Der bisher bekennt« Yerienf der norddeatechen Endraorinen folgt im Allgemeinen 
der sfldlichen Umrendong des Ostseebeckens and zwar in so eoffklliger Welse, dass eine 
genetische Beziehung zwischen beiden za Termutan ist. Dabei tritt weiter noch von Westen nach 
Osten eine Auflösang io mehrere, sich ostwlirts immer weiter von einander entfernende Arme oder 
Qabeln der Morinenzoge ein. 

Im Grossen wie im Kleinen setzt sich der Zag aas mehreren , an einander gereihten Bogen- 
theilen zusammen (mit den convexen Seiten nach Enden) ; besonders die kleineren Antheile zeigen 
vorzSglich die Bogenform, welche unzweideatig die Endigrungen der einzelnen Gletscher erkennen lässt. 
An der Vereinignngsstelle solcher Bogen bildet die Endmoräne oft einen weit rückwärts, parallel der 
Bewegungsrichtung laufenden Rücken, den man als As oder als „Zwiscbenmoräne*^ betrachten möchte. 

Im Westen verläuft der 240 km lange schleswig-holsteinische Moränengttrtel ’ , von 
Hadersleben in N. — S.*Richtnng nach Schleswig; hier nimmt er allmählig eine NW — SO -Richtung 
an und erstreckt sich über Rendsburg nach Eutin, um dann einen grossen Bogen um die Lübecker 
Bucht ZQ schlagen und weiter in den Mecklenburger Moränenzng^ flberzngehen. Dieser verfolgt 
auf 226 km in mehrfachen Einzelbögen noch die NW.— SO -Richtnng. In Mecklenburg sind aber zwei 
deutliche, in 30 km Entfernung von einander parallel verlaufende, das Gebiet der Seen einschliessende, 
Moräneozüge erkannt worden; ausserdem findet sich noch nördlich wie südlich davon je ein undeutlicher 
Rest von Moränenzflgen, und zwischen den Hauptzügen noch undeutliche Spuren von Geschiebestreifen. 

Die beiden Baoptendmoränen Mecklenburgs nmfaasen das eigentliche Gebiet der Seenplatte. 
Die Landschaftsformen sind bei einem Profil von Norden nach Süden folgende: Von Norden kommend 
a. zoerst die Uoränenebenc, dann b. die Endmoräne (jüngere), c. darauf Sand resp. Thon, als- 
dann von neuem a. Grundmoräne und b. Endmoräne (ältere) und anssen c. weite Sanderstrecknng 
mit Thalsanden, die zum Elbthale verlaufen. Also deotlicher, staffelfönniger Rückzug; die Sandr 
der jüngeren , nördlichen Hauptstaffel reichen nicht bis zur älteren südlichen Hauptmoräne heran, 
sondern endigen schon vorher, um die (ältere) Obermoräne zu Tage treten zu lassen. 

Ein Ähnliches ist auch in dem westlichen Vorland der schleswigschen Endmoränen der Fall, 
wo vereinzelte Steinpackungen und gescbiebereiche Gebiete wahrscheinlich zerstörte äussere Rück- 
zogsmoränen derselben Vereisung darstellen. 

Steuck hat* die Verbindung der mecklenburgischen und holsteinischen Moränen aufgefunden. 
Auch in der weiteren Umgebung von Lübeck konnte er zwei parallele Züge ermitteln, den beiden 
inecklenborgischen Haiiptendmoränen entsprechend. Die nördliche verlänft parallel der Ostseekäste 
über Ivendorf bis zum Süseler See, um sich dort dem dänischen Zog anzuscbliessen; die südliche 
von Gndow über HüUn zunächst in mehreren Einzelbogen mit WNW.-Richtung nach Hoisbüttel zwischen 
Hamburg und Oldesloe, um von da in nördlicher Richtung über Segeberg bis zum PlÖner See zu 
streichen. Einige isolirte Moränenpartien finden sich auch hier noch zwischen den beiden Hauptend- 
moränen. Die Endmoräne besteht hier ans Aufschüttung, Bestreuung und Staumoränen. Die Block- 
Packung erreicht eine Dicke von 7 — 8 m, an dem Aufbau bethelllgen sich auch Sedimente, wie Sande 
(z. Th. Korallensand), Mergelsande und Thone , die Steuck als äquivalent dem Deeksand bezeichnet. 
Die Thone der Gegend von Lübeck finden sich in dem Becken zwischen den beiden Moränenzügen, 
$TErcz erklärt sie für ofaerdiluvial, als Absitze in dem Staubecken. 

^ Eine eingehende Beschreibung und Litteraturangabo mit einer Übersichtskarte findet sich in 
WxHEscKxrpKs Buch. Yergl. auch unsere Karte. Spätere Nachträge werden nicht ausblelben. 

* G«»tt»ciie: Die Endmor. u. d. marine Dilnv. Schleswig-Holst. 1. Mitt. Qeogr. Gas. Ham- 
borg. XIII, 1897. (Karte.) 

’ Geihitz ; Die meckl. Höhenrücken (Geichiebestreifen) und ihre Beziehungen zur Eiszeit. 
Stuttgart 1886. Die Endmor. Mecklenburgs. Hitth. meckl. geol. L.A. IV, Rostock, 1894. iKarte.) 

* Stbück ; Der Verlauf d. nördl. u. südl. Hauptmoräne in der Umgebung Lübecks. Mitth. 
Geogr. Ges. Lübeck, 1902 mit Karte. 
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An die nördliche Hatiptmorftne Mecklenbargs scbliesst sieb bei Feldberp der tickermark* 
neamarkieche Gfirtel an*, der in einem weiten Bogen dae ontere Oderthal nmacblieest. Keiehaik 
nennt die Kiszonge, welche sich hier in der centralen Depression des OderhafTgebietes vorsebob, den 
yOdergletscher*. Von Feldberg ln NNW. — SSO. Richtung über Chorin nach der Oder bei Oderberg 
gehend, (bei Fürstenwerder aoeh eine parallele «zweite Endmorfine* bis nach Gerswalde anfweisend'. 
streicht er auf der rechten Seite des Flosaes durch die Neumark mit nnnmehr WSW. — ONO. Rlcbtong. In 
diesem Tbeile lassen sieh drei parallele Zöge unterscheiden. Bei dieser Haoptamlenkangastelle ist 
der Verlauf des Morönenznges sehr complicirt; der Zug besteht ans einer ganzen Anzahl von Einzel* 
bögen mit hinter einander liegenden mehr oder weniger parallelen Röcken. 

Der sich unmittelbar anschliessende bin t er po in mersche Moränenzng’ verUnft gleichfalls 
in mehreren Bogentheilen parallel der Küste in SW. — NO. Richtung bis an die Grenze Westpreossens öber 
die Gegend westlich von Stettin, Bublitz, RoiutDclsburg bis nach Snilenczyn o.^tlioh von Blitow in der 
Kas<iObei, auf 2<X) km. Länge. Er besteht adeder aus Steinpackung in kleinen Kegeln oder schmalen 
Rucken, oder auch nur aus Geschiebebesi^höttung , unabhängig von den TerrainverhäUnissen. Ancb 
hier schliossen die Moränenztlge das Seengebiet ein. (Rkilhack. Peterm. Mitth. 1891, II.) 

Eine südliche Abzweignng von diesem Theil ist bei Drambnrg nachgewieson, wo die söd* 
pommerisch* westpreussische Endmoräne ansetzt,' die Maas auf 200 km. verfolgte. Eine 
Bogenreihe zieht sich von der Drage nach Koblin. von da in 2 parallelen Zögen zum Küddowthai 
und jenseits in zwei Bogen nach Könitz und zur Tucheier Heide, hier ein Gewirr von parallelen und 
sich krenzenden Einzelbogen und Staffeln bildend,' bis sie nach Schweiz a. 0. and im nördlichen Zweig 
bis Möwe reicht. Der nördliche Theil von Mewc wird sich wohl anschliesscn öber Pr. Stargard an die 
Fortsetzung des eigentlichen hinterpommei'scben Zuges. Ausserdem sind noch südlich vereinzelte 
Reste von Endmoränen nachzuweisen, bei Schneidemöhl. 

Östlich der Weichsel schliesson sich bei Culm resp. Marienwerder zwei Hanptzögo an, im N der 
öber Riesenburg und Leesen, sowie die Kernsdorfer Höben, im S der in 3 Theilen erscheinende von 
Rheden und Schönsee. 

Der Verlauf in Ostprenssen wird sich mit der fortschreitenden Kartirung genauer ergeben, 
vorläufig ist in den Kreisen Ortelsbnrg und Neidenburg' auf 60 km ein von Bischofsbnrg öber 
Passenbeim NNO.— SSW. verlaufender liflrtel von hintereinander Hegenden Endmoränenzögen iiacbge* 
wiesen. Diese zeigen vielfach nicht die .Geschiebewälle* und treten auch nicht immer orographisch 
aus der übrigen DiluAiallandscbafl heraus i cs ist nicht eine einzelne Endmoräne, sondern verschiedene 
Endmoräncnbildungen kreuzen sich und sind z. Tb. von jüngeren Systemen zerstört, eingeebnet oder 
anderweitig verändert. Die Kntwicketung ist daher sehr verschiedenartig. Bald sind es Kiesberge 
mit mehr oder weniger dichter Gesebiebeanhäufang. wo der oliere Geschicbcmcrgel sich z. Th. zwischen 
Grand mit Geschiebcbedecknng und iSpathsand oinschiebt, oder der obere Geschicbemergcl herrscht 
gegenüber dem oberen Sand vor, beide oft in starker Staucbungslage , bald sind es wieder Kuppen 
oder lange Züge, bald einheitliche Kücken, bald typische Gcschiebewälle oder Blockpackungen ; anch 
blo.sse Feinsande, mit schwacher oder fehlender (ieschicbebüdung, können die Endmoräne bilden; auch 
mehrfache Unterbrechungen kommen vor. 

Die Endmoränen bei Kutten in Ostprenssen, z. Th. in imposanten Wällen, hesebreibt Kkai'se 
in seinem Aufuabmcbericht, Jabrb. L.A. f. 1900. 

An der Ostseite des Oderthaies zweigen sich weitere Endmoränenzüge ab, die durch den söd- 

* Beeekut : Die södl. baltische Endmor. i. d. (ieg. v. Joachimsthal. Jabrb. L.A. f. 1887, 301; 
f. 1887, 363; f. 1888, llü; f. 1894, 227 u. a. — Keiliiack; Die halt. Endmor. in d. Nenmark und 
im südl. Hinterpummem. Jahrh. L.A. f. 1893. 180. Karte. 

' Keiuiack ; Der baltische Höhenrücken in Uinlcri>ommern u. Westpr. Jabrb L.A. f. 1889. 
149. (Karte Taf. 26.) 

' Maa^: Über Endmor. in Westpr. u. angrenz. Gebieten. Jabrb. L.A. f- 1900. 93. (Karte.) 

' Von Interesse ist hier des häufige Vorkommen von abgerollten Feuersteinen, die Mbys als 
, Wallsteine* bezeichnet hatte. 8. Erl. Dl. Carzenburg, Lief. 59, 11. 

^ Gaqki. und MDllee; Die Entwicklung d. ostpr, Endmor. i. d. Kr. Orietsburg u. Noidenburg. 
Jabrb. L.A. f. 1896. 250. (Karte) — Klauzscm, Endin. b. Rastenbarg, Jabrb. L.A. f. 1900. XKli- 
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EndmorftnenUndschaft am OUmberker See bei Warin i. Meckl. 1892. 



Endinurane der Rosenberge bei Feldberg in Meckl. 1892. 
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K. GeiNjTz, Quart&r von NorddenUchland. 


liehen Theil der Nenmerk and die Provinz Posen rerlaofen.^ Zwischen Drossen and Zielenzif er- 
strecken sich, in zwei Theilen, mit NW. — SO.-Richtang namhafte Hflgelzflge mit dichter Blockbestrenanf;, 
durch mehrere Thalniederangen nnterbrochen, Aber Schönow nnd Neu-Lagow bis Gross-Kirschbaom 
nach Schwiebos ond Bomst. Der Zag setzt Aber das Warschaa-Berliner llauptthal fort, bei Storch- 
nest nordwestlich Lissa in zaei dentUchen Parallelen erscheinend, vor welchen ein Beschflttongsgebiet 
liegt ; er zieht sich weiter über Dölzig bis Pieschen and zom Prosnathal ; jenseits finden diese 
Endmoränen nach äiEMiaAneKi im Gouvernement Kalisch ihre Fortsetzung. 

15 km sttdlich von der Pleschener Endmoräne zweigt sich ein Bestreaangsstreifen ab, der bei 
Erotoschin vorüber in die Gegend sädlich von Kalisoh verläoft, and von BEaBznr nnd Ksilhack als 
die älteste Eisrandlage (darch eine in die Breite gegangene Endmoräne) angesehen wird. 

Im Norden ist südlich von Gnesen ein vereinzelter als Stanmoräne aaagebüdeter Endmoränen- 
sog nachgewiesen. Die baltische Endmoräne setzt in die russischen Ostseeprovinien fort. VergL 
oben S. 179. — 

Von vereinzelten Beobachtangen endmoränenartiger Brscheinongen im S tt d e n sei das Vorkommen 
eines Geschiebewalles bei Yinzelberg in der Altmark erwähnt,* der einen weiten nach Weeten, dem 
Harze zagewendeten Concavbogen bildet. Ferner die eskorartlgen Kieshägel von Taucha und Dahlen 
bei Leipzig, die Ca&o.N£a als Rückzagsbildnngen des Inlandeises dentet.* 

Einen Endmuränenzog in der Laasitz beschrieb Keilhack;* Auf dem Höhenrücken des Fläming, 
der das südlichste der norddentsebon Urstromthäler, das Breslau-Hannoversche, von dem nächst nörd- 
lichen, dem Glogau-Baruther trennt, Hegt in dem Gebiete zwischen Dabme und Spremberg eine bis 
jetzt auf 36 km Länge nachgewiesene, als Blockpacknng entwickelte Endmoräne. Sie bildet die 
Wasserscheide des Fläming, ist 60 — 150 m breit nnd zeigt nur unbedeutende Lücken. Die Haupt- 
masse der Blockpackung besteht aus Kalksteinen; (der graue Orthocerenkalk des gothländischen ünter- 
silur macht mehr als die Hälfte des Endmoränenmaterials aus.) 

Tragen wir die Ergebnisse der Endmoränenforschangeo auf eine Karte ein, so ergiebt sieb für 
Norddeutschland folgendes; 

Vor der fast zusanunenhängenden nördlichen Hauptendmoräne liegen theilweise Reste einer etwas 
jüngeren ; südlich davor erstreckt sich eine zweite Hauptmoräne in parallelem Verlauf, welche in 
Schleswig zum grössten Theil zerstört, von Holstein an aber bis zur Oder deutlich zu verfolgen ist. 
(Dazwischen finden sich häutig noch kleinere Reste, Geachiebestreifenantheile). Rechts der Oder divergirt 
sie mehr nach Süden. Ausserdem findet sich noch eine weitere äussere Endmoräne im westlichen Theil. 
vielleicht entspricht ihr der deutliche, nach SO. gerichtete Zug rechts der Oder. 

In Holland, nördlich vom Harz, in Sachsen, im Fläming sind endlich Spuren älterer Endraoräaen 
gefunden. 

Die verschiedenen Endmoränen zöge stellen nicht die Grenze des Eises der einzelnen Eis- 
zeiten dar, sondern nur die aufeinander folgenden Stillstandslagen des sich zurüukziehenden 
Eisrandes. 

Als eine besondere Eigentümlichkeit der Endmoränen sind neben dem Vorkommen zng- und 
wallartig auftretendor Blockanbäufungen oder Blockstreuung die Bodenformen (Moränen- 
landscbaft) zu nennen. Zu bemerken ist auch, dass die Endmoränen unabhängig von der Höhenlage 
des Geländes sind, sie setzen über bedeutende Höhen, wie durch tiefe Thäler gleichmissig fort. 

Ks sind Züge von einzelnen oder an einander gereihten Rücken und Kuppen von sehr ver- 
schiedener Länge, bald Regel und kurze Rücken, bald kilometerlange Wälle mit Unterbrechungen 
durch Kessel* oder kleine und grosse Thäler; auch verbunden durch breite und schmale Flächen von 


^ BKKF..VDT and KKiLHArz: Endmor. i. d. Prov. Posen. Jahrb. L A. f. 1894. 235. (Karte.) 

* Gairxca ; Erl Bl. Lüderitz, 1887. 20. 

* Ceboneb; Z. d. 6. 1880. 588. 

* Z prakt. Geol 1901. 418. 

* Manche kesselartige Vertiefungen im Endmoränengebict mögen so entstanden sein, dass hier 
grössere Eisbruchstfleke in dem Moränenschntt begraben waren, deren späteres Schmelzen eine Ein- 
senkung verursachte. 
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Kndnioränfn>BlockpackaDR beiMdentetU i. Holstein (nach Gottschk). 



£uu«itige SchicbteDaofrichtung in der Endmoräne von GUisin 1. Heckl. (Gkutits 18^2). 
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Stoin« and Blockbestrenang. Beistehende Bilder und Texttafel geben eine Vorttellang von den Formen. 
Die Zöge zerlegen ikh in einzelne Theile, welche flach oder stark gekrümmte Bogen bilden, im 
Einzelnen wieder aoa zahlreichen Bogenatficken zosamraengesetzt. 

Der mannigfaltige innere Bau der Endmoränen ist fast ausnahmslos ausgezeichnet durch 
einen ganz hervorragenden Rcichtura an (erratischen) Blöcken and Geschieben, unter denen solche 
von den grössten Dimensionen Vorkommen. (Dieselben werden an zahlreichen Stellen technisch aus- 
gebeotet und so allmählich immer seltener.) 

Die Kinzelrflcken bestehen entweder aoa Blockpackung. dorcbspOltem Moränenkies, mit gar 
keiner oder undeotlicher grober Schichtung (s. Bild von Iderstedt), oder aus Grand und Geröll mit 


\ 



Thonaufbiegung in der Endmoräne bei Kl. Gömow i. Meckl. (Gkimtz 1892). 


Sanden, in discordantor Parallelsubichtung und Stauebong oder anch aus sog. „nntcrdiluvialon* 
Sedimenten, Sanden oder Thon, die neben einfacher, der Hflgelcontiir folgender Obergosaschichiong 
sehr oft eine einseitige Scbichtcnanfrichtnng oder gewaltige Stauchung zeigen (a. Bild von Gltusin); 
endlich findet sich wohl auch im Kern ein Theil von «unterero* Geschiebemergel; Verwerfungen 
sind auch zu beobachten. An* und aufgelagert ist diesem Kern in allen Formen häufig, wenn auch 
nur wenig mächtig, «oberer“ (ieschiehomergel resp. Klockkies oder Kinzolblöcke. 

Buch SenatioKa ist die Blockpackung nicht ständiger Begleiter, also kein „Leitfossil* der End* 
moränen. Die Kinsohnltung einer Oeschiebemergelbank zwischen steinig-grandigem Sand zeigt das 
Hin* nnd Herbewegen dea Gletscherrandes anch während der im Allgemeinen als Stillstand anfzn- 
fassenden Periode. Das „ontere“ Dilnvinm macht bisweilen die Erhebongen der Endmoräne mit, nach 
ScnaöDKa in Folge einseitigen Drorkes des Eisrandes nnd Schnbes bei jeweiligem Vorräcken. Während 


Di.- '; by C'.i lOgle 



Tafel 2. 

Quartäre Land- und SUsswasser-Mollusken. 

Zunammeiif^estellt nach der vom Herausgeber revidirten Bestimmung. 

The Kormen sqs dem Thüringer Kelktoff sind von A. Wbim bestimmt. Sümmtliche Originmle ia 
Breelnoer geologischen Mnsenm. 

A. Sösswasser-Molliskes. 

Kig. 1. Ancylus fluviatUis Ij. */i. Hxemplar aus Schlesien. Lebend und fossil. Leit- 
form des pastglscialen lisllischen SAaswassersees. 

2. Viitvatu natieiita Mknkk. ’/i. Mosbacher Sand. Schierstoin im Kheingaa. Oes. 
VOM F. Frech. 

3. I'laiiorliis (Gyrorbis) carinaiwi Mi’LL. * i. Mosbacher Sand, Schierstein bei 
Wie.sbaden. Oes. von F. Frech. Lebend und quartär weit verbreitet, a. a. in den 
Kalktuffen von ThOringeii und Schlesien. 

A. Planorhis (Gyrorbis) calcuUfomiis Sanub. ’/i. Quartärer Kalktaff, Paschwitz 

bei Canth (Schlesien) Hier häutig, selten iin Mosbacher Sand. 

6. Bithynia tmUiculaUi L. ’/i. Quartärer Ealktnff. Weimar, (dst. A. Wbiss.) 

6. Limnaeus pnhistris Mf'l.l, ( Limnophysa.) ’/a. Taobach. 

7. Cyrena (Curbirula) /lumimli-s Gkait. ’ i. Quartärer .Sttsswasserkies, Kelsey Hill, 
East Yurksbire. (Etwas abgerieben entsprechend dem gewöhnlichen Vorkommen.) 

B. Land-Mollnskes. 

8. Siircinea putris L. sp. '/< und 

9. Succinra obUmyu var. elongata Braitn. ’/s. Beide ans dem quartären Hos- 
bacher .'>and von Schierstein, Rheingau (gesammelt von F. Frech). 

Zwischen den beiden nicht sonderlich verschiedenen Formen werden noch zwei 
weitere Species üiiccmra Ffeifferi Ross, und Succinea obUmga Drap, genannt, die 
sich nur durch verschiedene Zahl der Windungen und Dicke des letzten Umgangs 
unterscheiden. 

10. Helix (Eulota) strigella Drap. ’/i. Kalktuff von Tanbach; ausserdem weit ver- 
breitet im Löss und lebend in ganz Deutschland, Frankreich, Nordeuropa (eicl. 
England) und Sibirien. 

11. Helix (Fruticola) hispida D. ’h. Expl. ans dem Mosbacher Sand von Schierstein 
(var. major Sanüberger) leg. F. Frech. Weit verbreitet im Löss Mittel- und Sfld- 
enropas (hier bei Toulouse und Lyon), im Mosbacher Sand und Thüringer Kalk- 
tnff. Lebend in Mittel- und Nordenropa (bis 63'/»” n. Br. in Norwegen, in 
Sibirien bis 66 ” n. Br.). 
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Fig. 12. Relix (Hyalina) celhria Müll. ’/t. Kalktnff, Taubach. 

13. HelLr (Trigomstoma) dbvolula MOll. teste Saxüb. Taubach. */t. (= Tro- 
pidiicus ‘ umhilieatus teste Weiss). Weit verbreitet in den Qnellkalken v. Weimar, 
Cannstatt, Paris; ausserdem bei Mosbach, Castelarquato und lebend. 

14. Helix (Patula oi. Discits) rotuiidata yiCLL. *:>. KalktiiB'. Paschwitz b. üanth. 
Ausserdem im Kalktuff Thüringens, im Mosbacher Sand lebend in Europa bis 69° n. Br. 

16. Helic (Tachea) tonnensis Sandb. ‘li. Burgtonna in Thüringen. Nach 
A. WEISS eine der 4 ausgestorbenen Arten aus den thüringischen Qnelltuffen. 

16. Helix (lachen) vindohonensis Pkk. Vi. Taubach. Osteuropäische, in Mittel- 
europa ausgestorbene Form. 

17. Helix (Campylaen) canihensis Beyu. Typ. °i». Kalktuff. Pascbwitz bei 
Canth unweit Breslau. “ 

Die typische Form des ursprünglichen Fundorts unterscheidet sich durch 
schärfere Zuspitzung der in der Mitte jedes Umgangs gelegenen Kant« von 

18. Helix (Campylaea) banatica VkKTM'H var. ‘/i. Das abgebildete Exemplar stammt 
von Jazlowiec (Galizien), leg. Niehzwiedzki und stimmt mit dem von Sandiierger 
abgebildeten Thüringer Exemplar (Gräfentonna), sowie mit einem lebenden Exemidar 
(Banat, Zoolog. Mn.«. Breslau) durchaus überein. Auch die Abbildung Sandberiiek's 
ist somit als C. banalica zu bezeichnen. Ob //. ranihemie als selbständige Art 
oder als altersverschiedene Mutation von H. bmwiica aufznfasseii ist, erscheint von 
geringer Bedeutung. 

19. Belgramlia maryinata MiOHAri) sp. ‘li. Weimar. Uiiterquartär. (Besonders 
bezeichnend für die Thüringer Travertine.) Lebend in SOdfrankreich in tjuellsümpfen 
der Gebirge, in Thüringen erloschen. 

20. üionella (7.<m) liibrica MVll. ° i. Mosbacher Saml. Mosbach. 

21. Jiidimiiius (Chondnila) tridens Müll. sp. *,i. Löss, Leschnitz in Ober- 
schlesien. Lebend. Weit verbreitet im Thallüss Süd- und Mitteldeutschlands (bes. 
Elbthal), überall nicht häufig. Scheint eine osteuropäische Art zu sein, wie das 
häufige V'orkommen in Oberschlesien und das Auftreten in der Ukraine beweist. 

22. Papa (Papilla) museorum L. ’/i. Exemplar ans dem Mosbacher Sande. 

Schierstein. Weitverbreitetes Leitfossil des postglacialen Lösses. 

23. Helix (Zonites) rerticittus PkR. var. praecasor A. Weis», ‘li. Copie nach 
Sanuberger. Eine der 4 ausgestorbenen Formen der Thüringer Kalktuffe. 

* Tropidiecus ist für eine Heticide nicht verwendbar, da schon langst ein Teopidiecus von Mkee 
auf einen Bellcrophontidcn liogriindet ist. 

’ Die Übrigen in den a)t([aart&ren längst vorlasscnou Kalksintergraben gefundenen Arten sind: 
Pianorbig cimtoriug L. 
llnnorbig caletdiformig SAsne. 

tlanorbig eortteus var, nov. (einen llbergang zu dem tertiären Flanorbig Manirtli Dosa. 
bildend). 

Hrlix rotundata MOli.. 
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der Stillstandsperiode worde die Blockpackong, der Gescbiebemergel and der Ge^chiebesAnd aafge* 
echflttet, andererseits ancb der Untergrond anfgesUncbt (s. Bild von Görnow>. 

Dr. Holst machte mich aaf den Umstand anfmerksam, dass die Uoränenmasse der Endmoränen 
meist aas gelbbraonem lehmigem Kies besteht, also Yerwittcrongserscheinung zeigt; das Material der* 
selben stamme also aus der Ober- oder Inneomorfioe, nicht ans der (anverwitterten) Grundmoräne. 

Vor den Endmoränen liegen ausgedehnte mit GerÖUon und Sand bedeckte Flächen, die Sandr 
(s. n.), während rBckwärts sich die stark cupirie Moränenlandschaft anschliesst ; hier treten 
je näher dem eigentlichen Endmoränenkamm, um so ausgeprägter alle Charaktere der blockreichen, 
stark welligen, z. Th. wie von RiesenpAhgen durchfurchten, von Kesseln und anderen Depressionen unter- 
brochenen Moränenlandschal't auf. welche die „G e sch i e b e 8 tre i f e n“ kennzeichnen,' „also gewisser- 
massen der bald lang, bald kurz, bald vor-, bald zurflckgeworfene Schatten der Endmoräne“.* Man 
kann die ganze Breite dieser Moränenlandschaft im Grossen zum Bereich der Endmoräne ziehen.' 

I.<iegen mehrere Zfige vor einander, so wiederholt sich die Folge der Bodenarten, doch sind 
häufig die äusseren Klicken (als die älteren) durch die Erosion mehr oder weniger stark zerstört. 

Auch als „R i es m 0 r ä n e n* oder Karnes (Grandkoppen) sind zuweilen einige der äasseren 
Theilstflcke entwickelt, i Wahssükapek erwähnt solche ans der Lüneburger Heide, in Mecklenburg sind 
ähnliche Formen bei Brfiel bekannt.') 

Die .\ngabe, dass der Obere Gesehiebcmcrgel sich ununterbrochen unter der Endmoräne hin* 
durchziehe, ist wohl nur so zu verstehen, dass derselbe vor und hinter der Endmoräne identisch ist, 
aber nicht dass er wirklich unter der Endmoräne durch Bohrungen nachgewiesen lagert; hier ist er 
eben durch sein Äquivalent, die Endmoräne, vertreten und auf der südlichen Aossenseite noch durch 
den 8andr. 

Als Eissedimente, welche sich, analog dem grönländischen Ivryokonit 
zonar im Eise angesammelt und im Randgebiete desselben abgelagert haben, be- 
trachtet V. Likstow* eigentümlich gelagerte Feinsande im Fläming, in der Neu- 
nnirk und in Ostpreussen. Dieselben nehmen im Fläming ein zusammenhängen- 
des langgezogenes Band von .50 km Länge und bis ö km Breite in W^W. — OSO.- 
Richtung ein, welches nach Norden d. h. nach dein Innern des ursprünglichen 
Landeises, allmählich verschwindet. Sie sind an keine Höhenlage gebunden, sondern 
überkleiden in gleichbleibender, geringer Mächtigkeit das ganze flachwellige Gelände, 
wobei sich Höhendifferenzen von 100 m ergeben. In Bezug auf den Gehalt an 
Staubtheilchen nehmen sie eine Zwischenstell img zwischen liöss und Mergelsand ein. 

V. LiJiSTOW erklärt ihre Bildung ähnlich, wie DHyOALSKl die Ansammlung 
von Gletscherstauh (Krynkonit) in zahllosen Löchern der Eisoberffäche in der Rand- 
zone beschreibt: Nach gänzlichem 'Wegschmelzen des Eises wird sich dieser in 
und auf dem Eise enthaltene Gletscherstaub auf dem Boden ablagem und zwar 
in einer randförinigen Zone. 

' Grixitz: Die meckl, Hohenrückea, Geschiebestreifen, 1886. — 1. Beitr. z. Qeol. Meckl. 1879, 
48, 54. — Boll : Z. d. G. 1851. Taf. 19. 

' Bezekut und WAirxi*ci?APFE : Jahrb. L.A. f. 1887, 371. 

* BRaKxDT und WAHXfKrHAPPK hielten die Endmoräne für jünf^er als den Oberen Geschiebe- 
mergel und als eine Bildung der Abschmelzperiude der zweiten Inlandeisbedeckung. Man wird aber 
dieselbe als gleichwertig mit dem Absatz des Oberen Geschiehemergel rückwärts der Endmoräne an* 
sprechen müssen. 

' Auch in früherer Zeit werden sich Endmt»ränen gebildet haben, die von dem erneut vor- 
rückendem Eise eingeebnet und zerstört wurden; Reste von Blockpackungen in sog. onterdiluvialen 
Sandlagem können vielleicht z. Th. derartig gedeutet werden, z. B. bei Keubrandenburg, (s. BTErsLorr, 
Arch. Nat. Meckl. 1893, 80.) 

' 0. V. Lixstow: über Jungglaciale Feinsand« de« Fläming. Jahrb. prooss. geol. L.A. f. 1902, 
278, 1 Taf. •— Vergl. Hoi.st über Kryokonit, in seinem Bericht über Grönlandsreise, Sver. G. U. 1881, S. 37 f. 

Fasca. Lethaea eaenozoica. 20 
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II. Dnrcbra{«o(ea, Stanmoräaen. 

Einige als „Stauniorünen“ beseiehnete Rücken besitzen steil aiifgeriehtete 
Sande und Grande, vermischt mit Ränken gröberen Gerölles, deren Sebicbten steil 
mit der Böschung einfallen und auf der anderen Seite von dem anlagernden Ge- 
schiebeinergel abgeschnitten werden ; Blockpaekung tritt an einigen Stellen auf. 

In der Uckermark, Mecklenburg und Pommern finden sich vielfach Kuppen 
und Kämme, allein in langer Linie verlaufend oder sich gabelnd und scharend. 
Sie bestehen im Innern aus geschichteten Sauden, Grand und Gcröllen, sowie ver- 
einzelten Gescliieben, auch eingeschalteten Geschiebemergelbänken; ihr Bau ist 
Sattel- oder halbsattelförmig in verschiedenem Masse, das Streichen fällt mit der 
Richtung der Kämme zusammen. Die Oberfläche ist oft sehr reich an grossen 
Geschieben. Der an den Seiten oder aueh oben auftretende Gesehiebemergel wird 
als oberdiluvial angeseben, der Kern als unterdiluvial. Ich betrachte die Moränen 
und jene Kämme als ein einheitliches Ganzes; daher ist ihr Sedimentkem als 
relativ gleichalt mit der an- und auflagemden Moränenmasse, nicht als unterdiluvial 
zu bezeichnen.' Dann wäre auch der Name „Durchragung“ nicht mehr natur- 
gemäss. Nach Schködkh ® sind die Grundziige nicht durch Erosion oder Aufschüttung 
gebildet, sondern stellen Aufstauchungen oder Durchragungen dar: Ihre Entstehung 
verdanken sie einseitig lastendem Druck d. h. iler Stauung und .4ufpressung durch 
den Eisrand, z. Th. auch dem Seitenschub. 

Die Feinsande, welche die ostpreussischen Endmoränen z. Th. aufbaucn, würden 
zunächst als „unterdiluvial“ im Sinne Behendt.s zu bezeichnen sein. Gaoki. und 
MCller* zeigen aber sehr anschaulich, dass die.selben hier j nn gdilu vial , gleich- 
alt mit dem oberen Geschiebemergel sind, ebenso wie einige der au.sgedehnten Ab- 
lageningen von sogen, „unterem Thonmergel“ mit dem Sande gleiches Alter haben. 

Bei den Durchragungen nahe der Endmoräne im Kassubischen Hochland hat 
der obere Gesehiebemergel nach AVolfp eine von der gewöhnlichen abweichende 
Zusammensetzung, vielleicht siiul die Durchragungen späteste Schmelzrückstände. 
Verf. bespriclit die Beziehungen von oberem Gesehiebemergel zu den unter- 
lagernd eu Sanclen: V'iele der Durchragungszüge sind als Endmoränen aufzu- 
fassen, für die meisten ist der Name „Staumoränc“ sehr passend, sie stellen nach 
Schröder eine weiter nacli NO zurückUegende Slillstandsetap]ie in der Rückzugs- 
periode der zweiten Vergletscherung dar. 

Eine andere Art von Durchragungen bilden die nord-südlich verlaufenden Wall- 
herge bei Nechlin.* Folgende Figuren zeigen, dass sich an dem .\ufhau Oberer 

’ Gbinit«, Knflrooräncn MecklenUurp« 35. uotl Arch. Nat. Mnckl. 1893, 80. 

' 8ohr(1dkk, Cher Durchrapingszöge und -zonvn in der Uckermark. Jahrb. L.A. f. 18S8, 186. 
— Endmoränen in der nördl. Tlckrnnark, Z. deuts4-b. lies. 1894, 293. — BRiHnArsEN. Jahrb. 
LA. f. 1888, CXXVIII; f. 189U, LXXXVII 

* Gaoei. n. Mülleb, Die Entwickelong der ostprenssihihcn Endmoränen in den Kreisen OrteU- 
burg and Neidenbarg. .Talirb. L.A. f. 189ß. 250. Taf. 6. 

* KisEhs, Die diluvialen Wälle in der Umgebung von Nechlin. Jahrb. L.A. f. 1896, 231- 
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Gescbiebem«rgel und unterdiluviale Schichten hetheiligen und stark gestörten Bau 
zeigen. Bei ihrer Bildung waren aufpressende und aufsehUttende Kräfte thätig; 
Halle dem Bisrand war das Bis von Spalten zerrissen; dort wo das Eis mächtig und 
die Spalten eng waren, fand eine Aufpressung des Untergrundes statt. Diese dilu- 
vialen Wälle gehören schon zu den Asar im weiteren Sinne. 



Qaerschnitt darcb den Wallbarg bei Nechlin (nach Rlf.bs). 









Orti/irf 


l'n/rrrr 

Aul'pressung von onterem Oeschiebemergvl im Malchower Wall bei Nechlin (oacb Klebs). 


Bei Naiigard feigen wallartige Hägel,' bis 10 m hoch, mit geachlftngeltem Verlaof den Dromlins 
parallel, also in der Richloiig de« Eisstrunies liegend, einen Atifbuo mit Aufpresenng anteren Dilovinms, 
gehören uUo za den „Darchragangen**. Aach obere Ornndmorane ist z. Th. mit aofgewölbt. Sie sind 
mit den Drumlins gleichzeitige Bildungen, den StanmorAnen als zweite Gruppe als sog. ^Stan-Asar* 
gegenüber zu stellen. 


III. Plavioglaciale BUdangea. 

Äsar: 

Äsar oder NVaUberj'e*^ sind in gutpr AusbiMung an mehreren Stellen des 
nördlichen Deutschlands innerhalb des KndmoninengUrtels bekannt. * 

Ihre Längiierst ro cknng fällt ungefähr mit der Bewegongsrichtong des Eises znsammen, 
(vergl. z. B. diu Karte in Oeinitz, Kiidmnr. Meck). 1804). Oft treten sie wie riesenhafte Wälle oder 
Dämme hervor. Ihre absolute flöhe ist zwar in Norddentschlnnd meist nicht grösser als die ihrer 
Umgebung, aber doch heben sie sich ausgezeichnet von ihr ah, weil sie an einer oder beiden 
Suiten von einer schmalen Muornioderang begleitet werden, die meist mit Torf erfüllt, z. Th. auch von 
offenem Wasser durchflossen ist. z\n dem Aafbao der Rücken betheiligen sich gewaschene Kiese mit 


* M. Schmidt, Tber Wallherge auf Bl. Naogard. Jahrb. prenas. geol. L.A. f. 1900, 61. 

’ Geisitz, Cher Asar und Kanies in Mecklenburg. Arch. Nat. Meckl. 1886, 115. — Mitth. 
über einige Wallherge in Heck!., ibid. 1898, 1. 1896, 74. — Beuendt, Äsarbildungen in Korddeutsch- 
land. Z. deutsch, geol. Oes. 1888, 483. — WAHascHAruE, über einen Grandrücken bei Lubsz. Jahrb. 
L.A. f. 1890, 277. Oberil. 170. — Kkiluack. Dromlinlandschaft. Jahrb. L.A. f. 1696, 184. — 
WüLFKR, Über einen Grandrücken bei Wreschen, .Inhrb. f. 1891, 268. 
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As (Wallburf^) b«i Zweadorf i. Miickl. (Oeinitz 1892). 


Grand and Sand, sowia Geschiebeim*rf;el rosp. Kiespackonp and Decksand. In den meisten Fällen 
sind cs steinreiche Kiesrfleken, an deren Überfläche viele Blöcke liegen, selten sind es steinarme 
Sandberge. Die Sedimente zeigen in ihrer Kreuzschichtong and Wecbsellagerung die Arbeit von stark 
bewegtem Wasser an. Die Schichten folgen gewöhnlich nngefahr der Aussenbüschang and bilden ein 
Kiesgewölbe, oder fallen von einem steil aufgerichteten Kern nach beiden Seiten ab; oft erscheint 
aach ein einseitiges steiles Einfallen. Staachungserscheinangen nnd kleine Yerwerfongen sind häuflg. 
Seltener ist auch ein Kern von Geschiebemergel vorhanden, an welchem sich Ries nnd Grand an- 
lagern. Hänflg sind die Sedimente noch von Moränenschnit bedeckt, mit gleichmässigem Überzug 
oder nar oben oder nor an der Seite. Dieser Moränenschatt ist entweder Geschiebemergel resp. -lehm 
oder Kies(»ackong and Geschiebesand and greift vielfach keil* and bachtenförmig ein, von starken 
Scbichtenstaachangen der Sande begleitet. 

Eine Ansi'hauang des verschiedenen Hanes der mecklcnbargischen Wallbcrge giebt die Zq- 
aammenstcllung von Profilen auf nebenstehender Seite (s. Geimtz, Beitr. XIV. t. Geol. Ueckl.). 

Die verschiedenen Ansichten über die Rüdnng der Asar erörtert WAHSscHArra (1* 172 ). 

Er betont mit Klers, dass man bisweilen nach der änsseren Form gleiche Bildungen vielleicht mit 
Unrecht zusammengefa.sst hat. So bilden die von Klers bekannt gemachten Wälle (s. o.) einen über* 
gang zu den sog. Lnngsmoränen. Wenn man noch den Begriff „Uiierasar* festhält, so hat man hier 
die HägUebkeit der Übergänge in Endmoränen, zu denen wohl ein Theil der ScHaOuRt' sehen 
.iDorchragungen* zu stellen wäre. Auch ScHRötm sagt selbst: Die theoretische Wahrscheinlichkeit 
spricht für ein jangglaciales Alter des Kerns der sog. ,Asar‘, doch halt er an der Bezeichnung ,nntor* 
düuviaP für den Kern fest, da die Gerolle, Grande, Sande und Mergelsande der Darchragungen , die 
sich in nichts von den übrigen nnterdilnvialcn geschichteten Produkten unterscheiden, mehrfach von 
der Grandmoräne in hedentender Mächtigkeit und onverwaschener BeschafTenfaeit bedeckt werden ; die* 
selben können daher nur älter als die Ablagerung der Grandmoräne nnd zam grossen Theil beim 
Vorröcken der zweiten Vereisung ans der Gmndmoräne ausgewaschen sein. 

DeckthoD. Ein anderes, auf das Gebiet innerhalb der Endmoräne be* 
sebrünktes (Tcbilde ist der namentlich in Ostpreussen , Hinterpommem und bei 
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Lübeck verbreitete ^Decktboa“’, zuweilen mit mariner Fauna. Kleus fand, dass 
bei Heil.sberg der Decktlion, zuweilen von Decksand überlagert und auch allmäblig 
in horizontaler Richtung in Decksandgebiete übergehend, in demselben Bezirk mit 
einer unteren Thonstufe zusammen vorkommt (der obere ist rot, der untere grau nnd 
geschichtet). 

Der Decktlion erfordert für seine Bildung rnbiges Wasser, Klsbs hält ihn fttr ein Ausschlem- 
innngsprodnct aus dt-m obtren Geschii-bonicrirol. in dor Abschmelzperiude entstanden. Für die Frage 
der Bildung des unteren Thnnes ist es von Wichtigkeit, dass in ihm bei Heilsberg eine reiche maiino 


‘ Jextzscm, Sitzber. ph.-ök. Ges. Königsberg, 1880, 11. — Ber. öb. d. Durchforsch, d, Prov. 
Preossen, 187B, 1Ä6; 1877, 218 (in Sehr. ph*dk Ges. 17 u. 18). — Ki.sbb: Der Decktbon etiv um 
Heüsberg. Jahrb. L.A f. 1883, B98. 
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Fauna gefunden ist. Ueiatebendes Bild zeigt nach Klcm eine Zwischenschaltung von oberem Ge^ 
schiebemergel und Diluvialsand zwischen die zwei Thone. 



Deckt hon Oherdiluvial«r L'nirrdlluvittvr Untt-rdilu vieler Clocke 
Mergel. Suid. Tlion. 


Klkm beachreibt dann ans der Nachbarschaft ‘ den Deckthon als nicht oder nur wenig gesi-lücbtet, 
eine dünne, kaum über 8 m mächtige Decke bildend , im wesentlichen auf die Thalsoble beschrankt ; 
in den Gebieten, wo Deckthon die Oberdäcbe bildet, pflegen auch in geiingiT Tiefe die nnterdiluvialen 
Thone aufzutreten. 

Das Idealprotll der dortigen Diluvialbildung wäre nach Kli:iis: 

Decksand, 

thonhaltiger Decksand, 
docksandhaltiger Deckthon, 

Deckthon, 

Oberor Geschiebemergel (meist sehr arm an Geschieben! Übergang in Thon). Darunter 
nnterdiluviale Thone und Sande mit Geschiebemergel. 

Jbntzsch beschreibt* den Marienborger Deckthon als Äquivalent des Tbonos der Gegend von 
Marienwerder als „jungdiluvialen* Dilnvial*Thon, welcher den dort obersten Geschiobemcrgel in eigen- 
artigem Verbandverhültnis fl&chenhaft nberlagert. 


JkrBahrmberg 




Deckthon. Oberer Gcschtobcmcrgel. Moor. 




Auch in Hinterpommern bat Kkii.halk* Deckthon nachgewiesen. Derselbe (ritt in kleinen 
und grösseren Flüchen deckenartig auf den Bergen auf, von den Höhen sich tbeilweis hemnterziebend 
nnd den Geschiebelehm darunter frei horvortreten lassend; Sand ist weder auf, noch zwischengelagert. 
(S. obige Hrodle). |Der Deckthon muss in~ ruhigen Becken abgesetzt sein; es waren nach Rkilmack 

* Ki.eas: Erl. Hl. Gr. Feisten. 1896, Lief. 61, 9. — S. hier. auch Analysen! 

* Das Interglacial b. Marienbnrg. Jahrb. L.A. f. 1895, 176 

* KRiutAoc: Der halt. Höhenrücken in Hinterpommern. .Tohrb. L.A. f. 1889, 166. — Erl. Bl. 
Buhlitz, 1895, Lief. 59, 24, 
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vielleicht Seen im Kise selbst, mit der Qrandmoräne als Boden, die Thun und feinsten Sand durch 
supragladale Zatifisse erhielten. 

Frirpkicii rechnet hierzn auch den Bänderthon der Lübecker Ebene, ‘ der an die Stelle des 
oberen Geschiebemer^els tritt. 1—3 in mächtig:, gegen den unteren Knrallensand and den ihn öber* 
lagernden Decksnnd scharf abgogrcnzl, bildet er eine weite, onanterbroohene Ablagornng, die sich allen 
rnebenheiten der Oberfläche anschiuiegt. Er erscheint als ein Sasswassergebilde. am Grunde eines 
Sees abgelagert; , Lübeck war nur einmal vom Inlandeis bedeckt*^. 

S a ntl 0. 

Die oben bezeichneteu diluvialen Sedimente, die Sande und Thone, treten so- 
wohl innerhalb, wie ausserhalb des Endmoriineugiirtels neben dem Geschiebemergcl 
vielfach zu Tage, in ihrer Mächtigkeit dürften sie wohl auch der des Geschiehe- 
mergels mindestens gleich stehen. .\ls fluvioglaciale Bildungen sind sie auch 
mit dem Namen „Hvitä-Bildungen“ bezeichnet. 

ln der Nähe der südlichen Grenzen sind diesen Sedimenten (ähnlich wie auch 
vielfach an ihren unteren Theilun) einheimische Massen reichlich beigemengt, wo- 
durch das „gemengte Diluvium“ entsteht; dazu treten ganz im Süden die rein 
einheimischen Schotter. 

WAnNACKAEFe betont mehrfach, da.ss die unmittelbar unter dem oberen lieachlobemergel folgen- 
den, 4—5 m mächtigen Sande ilas Uodenreltof mehr oder weniger heeinfiussen. Oft ragt auch der 
Sand durch die Lehmdeuke, und zwar entweder in Folge von Aufwölbung der Sandschiebten oder mit 
horizontaler Schichtung. Vergl. folgondes Bild aus Bubendt, Umgebung Berlin:», 1Ö77, 23 : 



Die koppelförmigc Lagerung (oft mit ateilster Schichtenstellung) kann auf Druckwirkung des 
Eises zurückgefährt werden, in anderen Fällen Ut es' lediglich eine conforme AufschUttungsform, an 
deren Rändern noch der Geschicbemcrgel angelagert erscheint 

Solche Dorebragungen im kleinen finden aich in allen Gebieten, sie bedingen das sog. ,Ver- 
sebiesson“ des Bodens. Andcreracita haben die .unteren* Sande auch häufig eine grosse Flächonana- 
dehnung, viele dUaviate Sandheiden gehören hierzu, ln ihnen findet man aber sehr oft auch das 
Vorkommen von Diluvialthon mit Übergängen zu den sandigen Varietäten. 

Auch S ÜS8W »s se r kn I k liegt zuweilen (wenn auch selten) in der Hcidelandschaft. So be> 
schreibt KRaHAca (Jahrb. L.A. f. 1889, 186) solchen aus Pommern. 

Thon. 

Die weiten Thonlager des norddeutschen „Unterdiluviums“ lehren, „dass 
wahrend der Eiszeit grosse »Seebecken existirten, in denen der feine Gletscher- 
schlamm zum ruhijfen x\bsat« gelangen konnte“.* Der Wechsel in der Menge 
der Schmelzwiisser und in der Stromgeschwindigkeit bildete die deutlich geschichteten 
Absätze mit den Streifchen feinsten Sandes, die den Xamen „Bänderthon“ recht- 
fertigen. Die weite Ausdehnung der meisten Thonlager M'oist auf die grosse Er- 
streckung jener alten See- und Flussbecken hin; das Verbimdensein mit feinen 

’ Friedrich : Boitr. z. Geol. LUbeckn, 1895, 234. (Festschr. Naturforachervers.) 

* Wahxwhapfe, l. c. 168. 
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Sanden, sog. Mergelsanden oder 8cblufi\ im Liegenden und besonders im Hangenden 
lässt sieb auf gleiche Art erklären. 

An die Oberfläche treten die Tbone nicht so häufig wie die Sande. Sie bilden strenge Boden- 
arten, die der Feldbestellung nicht immer günstig sind, oder wenn feiner .Mahlsand* das Hangende 
bildet, sterile Gegenden. Dass der Thon auch durch Anfprossungen zu Tage treten kann, ist selbst« 
verständlich, er wird dann immer nnr beschränkte Flecken bilden. Muldenförmige Lagerung ist für 
artesisches Wasser von grösster Bedeutung. 

An vielen Stellen macht sich auch der seitliche und verticale Übergang 
aus Thon in Geschiebemergel bemerkbar, z. Th. sind an der Oberfläche und in 
den oberen Lagen des Thones nur einzelne Blöcke eingelagert oder aufgelagert, 
wie Steinbestreuung oder Ein<iuetsehung. Dann ist die Grenze zwischen Thon 
und Geschiebemergel schwer zu kartiren. Dies ist für die Frage des Zusammen- 
hanges beider Bildungen von grösster Bedeutung. 

Sandr. 

Vor dem Eisrande breiteten die abströmenden Gletscberbäcbe das aufgearbeitete 
Muräneumaterial in Kiesen, Gerollen und Sanden aus, die weiten Kicsflächen der 
„Sandr“ bildend, entsprechend den Saiidr, sandsletter, in Island', in denen mächtige 
Gletscherbäche ihr Geröll ablagern, fortwährend ihren Lauf verändernd und ihr 
Bett erhöhend und wohl auch steilere Kieshügel, die Kiesnioränen, aufwerfend. Die 
Sandr stellen gewissemiassen grosse Inundationstlächen vor, in denen das Wasser 
den soeben aufgeschütteten Boden in regelmässiger oder ordnungsloser Weise aus- 
tiefte, bis sich endlich von der allgemeinen luundationsfläche nach einer oder 
mehreren Seiten ein mehr oder weniger geregelter Abfluss entwickelte.* Wo sich 
die Gewässer schliesslich Thalfurchen ausgruben, da setzten sie den feinen, bis 
dahin suspendirten Sand, den Thalsand, ab*, erst weiterhin auch den Thon, die 
Marscherde. 

So findet man überall im Anschlass an den Au^sennind der Endmuränenbogen diese Sandr üi 
mehr oder weniger reiner Entwickelung, oft gelangt man mit einen Schritt aus dem Gebiet der 
Endmoräne in das kiesige Sandrgebiet, zuerst noch mit steinigem Kiesbuden und welliger Oberfläche, 
mit Kesseln und Tro<'kentbä)em, bis allmählig unter Verringerung der Steine sich die reine Feinsand- 
Heideebene entwickelt, mit flachen Thalanfängen und flachen moorigen Depressionen. 

Kebenstehendc Karte giebt ein Beispiel der Sandrentwicklung ausserhalb eines Kndmoränenzage.s. 
Die Tiefen des grossen Müritz.'^ees zeigen deutlich den Lauf einer alten Schmelzwasserrinne. (Die 
Tiefenenrven, sind bezogen auf den Meeresspiegel; Oberfläche der Müritz Meter fl. d. M ) Die 
Schrafilrung giebt die .Ausdehnung der einstigen Wasserflächen an, sowohl der Seen, wie der Flüsse, 
innerhalb derselben sind die Grenzen der heutigen Seen durch Strichelung angegeben; leider erscheint 
hierbei dnreh die Reprodnetion die Grösse der noch gegenwärtigen Fläche der Müritz anf den ersten 
Blick kleiner als in Wirklichkeit : Die au.sgczogene Cnrve ist die 60 m-Cnrve, die ausserhalb der- 

selben verlaufende gestrichelte Linie erst die wahre Wa.ssergrcnze. 

^ Uellzso, Arkiv Math, og Natv. Kristiania, ~ Kzii.hacic, vergl. Beobachtungen an 

isländischen Gletscher- und norddeutschen Diluviaiablagerungen. Jahrb. L.A. f. 1883. 

’ Geisitz, Endmoränen Mecklenburgs. Taf. A. — GnindzQge der Oberflächengest. Mecklen- 
burgs. 1899, 38. 

* Berz.sot, Die Sande im norddeuts4;hen Tieflande und die grosse diluviale Abschmelzperiode. 
Jahrb. L.A. f. 1881, 482. Bkeemit erkannte hier Heide- und Thalsand einerneits und Geschiebesand 
und Oeröllbestrennng andererseits .als glei> hzeitige Bildungen* an. 
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IV. Erosioiswlrknogen der Schmeltwässer. 

Das Schmelzwasser des Eises bat einen ganz hervorragenden Antheil an 
der Entwickelung der Oberflächengestaltung genommen. Dasselbe wird zwar in 
allen Phasen der Eiszeit seine Wirkungen in dieser Hüisicht ausgeüht haben, 
besonders markant aber, weil aus der letzten Zeit stammend und deshalb am 
wenigsten verwischt, sind diejenigen der grossen Abschmelzperiode, in welcher das 
Eia zum endgiltigen Rückzug genötigt wurde. Diese Umformung des Geländes ist 
somit geologisch gleichalt mit den letzten Grundmoränen-, Endmoränen-, Sandr- 
und Thalbildungcn. 

Das rasche Abschmelzen der enormen Eismassen lieferte ganz ungeheure 
Mengen von Wasser; die mannigfachen Wirkungen dieser AV'^assermassen sind so 
in die Augen fallend, dass gerade sie dem „Diluvium“, unserem „Schwemmland", 
das Gepräge aufzudrücken scheinen. Man muss sich vorstellcn, dass das ganze 
von dem schwindendem Eise bedeckte oder schon von ihm verlassene Gelände 
gewissermassen plötzlich unter AVasser gesetzt wurde und dass hier Stromschnellen 
und AAfasserfälle eine gewaltige Arbeit der A usstrudehmg, Abtragung und Zer- 
furchung leisteten.' 

Ansnahimtfftlle können durch Ant'staa ointreten, wo sich Terrassen bilden können. Solche 
Staabecken konnten eventuell aach Klärbecken für den Absatz von Thon sein; (vielleicht kann 
man so die Thonla|:er auffassen, die z. B. in der sog. Wariner Mulde in Mecklenburg auftreten und 
die theilweise zu Stanmoränen aufgepresst sind; auch die Tbonloger bei Wesenberg i. M. u. a. lassen 
eine khnlicbe Erklärung zu). An geeigneten Stellen konnten sich wohl auch kleine Becken mit 
Wiesenkalk oder thonigen. Versteinerungen führenden Sedimenten füllen, vcrgl. z. B. diese Er- 
scheinung in der Sandheide von Carzenburg, o. S. 291, bei Schlutup u. a« 0. 

Wenn das Eis nochmals auf kurze oder längere Strecken vorrückte, konnte 
es die Sande mit neuem Moränenraaterial (Gescbiebemergel oder Deck.s,nnd und 
Steinbestrenung) überdecken, in vielen Fällen wird eine solche Bedeckung auch 
durch Schlammeis der Gletscherströme bewirkt worden sein, so dass eine weitere 
Gliederung gar nicht nötig wird. 

Der Thätigkeit der Schmelzwässer verdanken sowohl die weiten, meist 
von tiefen Alluvialmassen erfüllten Flussthäler und viele Seen, welche Über- 
reste solcher Ströme sind, als auch zahlreiche der isolirten oder durch spätere 
kleinere Abflüsse entwässerten Seen, Teiche, Sümpfe, Moore, Kessel und Solle 
ihren Ursprung.’ 

Die meisten unserer Thäler sind zu weit und zu tief für ihr jetziges 
Drainagesystem, viele sind überhaupt frei vou fliessendem Wasser, andere haben 
ein dem ursprünglichen Gefälle entgegengesetztes Flusssystem, alle zeigen eine viel 
grössere Erosionswirkung, als sie das heute in ihnen fliessende AVasser hervor- 
zubringen im Stande wäre. 

' Um über die Mengen der Schmolzwässer sich eine ungefähre Vorstellung tu machen, wollen 
wir annehmen, dass z. B. auf dem mecklenburgischen Boden eine vielleicht 1000 m dicke Eisschicht 
gelegen hatte; dies gieht ein Eisquantum, Atelibes bei dem Schmelzen etwa 160 Billionen Hektoliter 
Wasser gelielert hätte. Auch wenn man nur eine Dicke von 10 m annehmen würde, ergäben sich 
noch iVs Billionen Hektoliter Wasser für den Boden des kleinen Mecklenburg. 

* Vergl. hierüber; (JuiMTr. : Seen. Moore nnd Flnssläufe Mecklenburgs. Güstrow 1886; S. 2 u. f 
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Verfolneii wir eine der kurzen Seitenschluchten niederer Ordnung nach oben 
hin, so fuhrt uns dieselbe auf das Plateau und wir finden ihren „Thalbeginn“ rielfach 
in einer kleinen flachen Senke oder in einer Reihe von Süllen oder ähnlichen 
Hodondepressionen. Dies und die Thatsache, dass oft in unmittelbarer Nachbar- 
schaft Thäler neben einander herlaufen, fuhrt uns wieder vor Augen, dass die 
ganze Gegend plötzlich unter Wasser, d. i. unter den Eiulluss der mächtigen 
Schmelzwässer geraten war. 

Evorsion. Die Thalhildung ist aber nicht das einzige Ergebnis der Schmelz- 
wasserarheit. Die Oircusform der amphitheatralisch rasch zum Plateau ansteigenden 
Thalanfange ist der AV’irkuug strudelnder Wässer, der „Evorsion“, zuzu- 
schreiben. 

Sülle. Schon oben wurde des Vorkommens der Solle im Geschiebelchm- 
boden gedacht, die in enormer Menge Vorkommen. (Die Messtischblätter erscheinen 
von ihnen z. Th. wie durchsiebt.) In allen möglichen Pbergiingon sind sie mit 
Hachen runden Dei>ressionen und tiefen Kesseln grösseren Umfanges verbunden. 
Sehr häufig sind diese Niederungen ganz isolirt, ringsum in das Plateau eingesenkt, 
in anderen Fällen senden sie mit Wasser oder Torf erfüllte Zipfel von verschiedener 
Länge, Breite und Tiefe in das Plateau, als die Anfänge einer Thalbildung. Endlich 
können auch solche Depressionen in einer Reihe hinter einander in Verbindung 
treten und wie unfertige Thäler eines „Uberfliessthaies“, eine perlschnurartige 
Aneinanderreihung von Vertiefungen bilden. Die Bildung der „Kölle“ (Singu- 
lar der Soll , auch Wasserlöcher oder Pfuhle genannt) habe ich zuerst im 
.fahre 1371) (Arch. Nat. Meckl. B. 33, S. 2t>4) erklärt und sie als Strudellöcher 
aufgefasst, welche das Schmelzwasser in dem Untergründe aufwUblte, 
„theils noch unter dem Eise durch GletschermUhlen, theils auf dem vom Eise eben 
befreiten Boden durch strudelnde Wildwässer“ der Abschmelzstromschnellen. 
Die erstere Bildungsart, die besonders von Berendt (Z. d. G. 13H0, 04) be- 
tont worden ist, welcher die Solle als Riesenkessel anspiicht, besitzt wohl nur 
eine minimale Bedeutung', da die Sölle, wie erwähnt, immer auf, nicht unter der 
Geschieheraergeldecke Vorkommen, also eine reine Oberflächenerscheinung sind. 

Solle finden stich : 

1. In der MoränenlandsichaCt, als uft tiefe Kosset zwischen den Morilnenschutthfifcoln (hier 
können Kessel vun gleicher Fonn auch entstanden sein als Zwischenräume bei dem Zusammentreten 
«ler zahlreichen Aufschflltungskoppen). 

2. Auf dem fast ebenen Geschiebemergelplatcaa, unTennittelt und völlig isolirt, ohne deutlichen 
Zusammenhang mit Bodendepressionen. 

3. Khenfalls oben auf dem I>iiavialpUteau, aber mit, wenn auch geringer, fiacher ßodenein- 
tiefung. die z. Th. au nachbarlichen gleichen Formen hinföhrt, z. Th. als »Thalbeginn** eines weiter- 
hin sich entwickelnden Thaies. Diese ndhenweisc Anordnung hat schon Beee.vut betont. Es sind 
etien die Sülle hier die ersten Ausstrudclungsfonnen, daa fiberscfaüsaigo Wasser musste sich weiter 
seinen Weg bahnen und Thallnufe .schaffen. 

Eine andere Erklärung der SoUbUdung ist die, dass es ein NaebstOrzen des Bodens sei, infolge 
von Wegacbmelzen von totem Eis in otler nnter deui Geschiehemergel.’ 

' Yergl. auch meine früheren Verüffenllichungeii. z. B. Entstehung der Seen, Arch. Nat. Meckl. 
1865. 9. 

* STKi:niA}rr, Naturw. Wocheuschr. 1^96, Nr. 39. — l)agegen Gkikitz, Arch. Nat, Meckl. 1896, 271. 
— Hi.K, .Ifthrb. L.A. f. 1689. 52; a. aotih Holst, Uhhino, Davis n. A. 
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Ein Soll in der Moränenlandscliaft bei Hagebök L Meckl. (Orinitz 1092). 



Ein Soll in der Endmoranongugend von Langhagen i. Meckl. (ÜRtEiTZ 1900). 
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Kleine Wasserreste einstiger aoagedehnter Seen, sog. „Blinke*, sind natärlich nicht mit den 
Sollen zu verwechseln (s. üle. L c. 62). 

(Tn Gebieten starker Cultoren sind die Sßlle häufig verwischt, durch Ausebenen und dergl., 
doch konnte ich auch noch iiu südlichsten Gebiet, z. B. anf der Ebenheit der sächsischen Schweiz, 
unterhalb der Bärensteine, dentliche Spuren derselben anfflnden). 

Urstromthäler. (S. unsere Karte.) 

Litteratnr: 

Führer durch Theile des norddeutschen Flachlandes. 1829, 87. 

Bcbk-sut, l'mgebnng von Berlin. 1877, 2 n. 13. — Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 18, Taf. 1. 
WaHsscHArrK, Oberfiächengest. 176 n. Karte. 

KsicnACK, Stillstandslagen, 1899. Taf. 7, und rbersichtskarte von Pommern. 

RerentU erkannte, dass am Bande des immer weiter nach Norden zuriiek- 
weichenden Eises durch dessen Schmelzwasser die mächtigen sog. „Urstromthäler“ 
entstanden sind, deren Lauf in O. — W. resp. OSO.— WNW.-Richtung durch die Thal- 
antheile der heutigen Ströme, sowie die verbindenden Niederungen deutlich erkennbar 
ist. Sie sind nacheinander von S. nach N. entstanden, so dass das südlichste, das 
„Berlin-Hannover’scho oder Breslau-Magdeburger Thal“ das älteste ist; 
ihm folgen das „Glogau-Baruther“, das „Warschau-Berliner“ und endlich 
das „Thorn-Eberswalder Thal“. Sie hatten ihren Abfluss zuerst vielleicht durch 
das untere Weserthal, später durch das untere Elbthal. 

Ausser diesen südlich des baltischen Höhenrückens verlaufenden Thälem wies 
Eeilhack noch ein jüngeres System nördlich des Rückens nach, welches er als 
„pommersches Urstroiuthal“ bezeichnete. Dieser Strom fand aber nicht zur Elbe 
seinen Ablauf, sondern hlieh durchaus selbständig, als „Fehmarn- und Belten- 
Strom“ zum Kattegat mündend.' Wir können diesen, vor dem Innenrand der 
baltischen Endmoränen verlaufenden Urstrom den „baltischen Urstrom“ nennen. 

Dieser haitische Urstrom vervollständigt sehr schön mit seinen Nebenthälem 
die Symmetrie und Parallelität unserer deutschen Urstromthäler, wie ein Blick auf 
unsere Karte der Urstromthäler zeigt. 

Im allgemeinen entsprachen dem jeweiligen Nordrand der Urstromthäler die 
Stillstandsingen des Eisrandes ’, die durch Endmoränen oder das Auftreten der 
charakteristischen Grundmoränenlandschaft, sowie durch die Sandr gekennzeichnet sind. 

Innerhalb der grossen Thalniederungen finden sich (besonders im Oderthal 
und im pommerschen Gebiet), oft scharf gegen einander almtossende Thalsand- 
terrassen, theils dieselbe Höhe heihehaltend, theils allinählig an Höhe abnehmend. 
Keilhack führt diese Erscheinung auf grosse hinter einander gelegene und nach und 
nach ahgezapfte Stauseen zurück, deren Geschichte z. Th. sehr genau zu verfolgen ist. 

So sind drei wohlans^präzle Terrassen z. B. im Oderthal schön entwickelt (vergl. Keilhacz, 
1. c. an<l ScHaöiiKB, Führer, Taf. 2), ebenso im Warthethal (WAnstK:HArrs, 18S n. Jahrb. L.A. 
f. 1898, LXXVIll), auch im Gebiet der baltischen Seenplatte finden sich Terrassen, die auf plötzliche 
Entleerung von Staubecken znrüekznführen sind, z. B. im Gebiet der Lewitz in Mecklenburg. Andere 

* Geisitz : Die geograph. Veränd. d. sw. Ostseegebietes seit der qnart. Abschmelzperiode. 
Peterm. Mitth. 1903, mit Karte, und Das Land Mecklenburg vor 3000 Jahren, Rostock, 1903. 

' Speciell für das Ostseeküstengebiet unterschied Keilhack 11 verschiedene Phasen in der Lage 
des Eisrandes, mit ihren einzelnen Stauseen, von denen der Haffstansee eine besondere Wichtigkeit hat. 
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Bocken, z. B. dos der nördUi-hen Heide Mecklenburffs, zeigen keine Spar von nickweiser Entleernng. 
sondern vem’aschene Ufergrenzen, dagegen Spuren von späterer Senkung.' 

Den grossen .Sammelrinnen strömten von Süden die einheimischen *, Ton Norden 
die GletscherflUsse zu und zerfurchten das DiluTialpIateau; in späteren Phasen lie- 
nutzten die Hau|>tströine bei dem Nordwärts-Verlegen ilires Ijanfes theilweis diese 
(früher entgegengesetzt gerichteten) Läufe und erhielten so die auffällige recht- 
winklige Umhiegung (vergl. die l'hersichtkart«' der L'mgelning von Berlin), während 
Theile der alten Tballäiife versiegten und zu moorigen Verhindnngsniederungen wurden. 

Bei rascher Erosion, n-cicher später keine allaviale AosiSUunz folgte, bildeten sich oft scharf 
Hasgeprägtp Trockenthfeler; Beixpifto dafür Hnden sich an vielen Orten. 


1 



Trockontlial in Kien liei Kiir'^tenberg i. Meckl. (narli GiiiNtTr.). 


Zar Krkliiruiig der oigentiimlit-ken, von der Seenplatte weg/nunhS. und N. gerichteten Thklor 
gUnhte Kuit:M»T eine selhatämlige Vergletscherung alü Ueat tier Hiazeit auf der Seenplatte annchmen 
za zollen. Dieser Annahme stehen manche Bedenken gegenüher, die nördlichen Thäler sind als sob- 
g l a c i a I e Rildangen unzusehen. 

Hierbei mn.ss auf einen sehr »usgoprägten l'ntcrschied anfinerksam gemacht werden, der sieh 
in den Thälern auf den beiden Abhämren der Seenplatte zeigt. Wahrend die naeh Süden gcriohtoton 
Tfaäier einen normalen Verlauf in ihrem Anfang nehmen, nämlirh sieh ailmahlig aus dem Sandr ent- 
wickeln , (zuerst flache Niederungen in ilen Sandheiden, weiter breite und tiefe Thäler), »dgen die 
nach N. gerichtclen, wcDigstcns sehr deutlich in Mecklenburg, einen ganz anderen ('harakter; »iu 
setzen sofort in voller Breite und grosser Tiefe mit ihrem kesselfünnigen Cirkiis-Thalbeginn ein. der das 
Product der Evorsion ist. Diese Erscheinung, die gnt auf den Karten zu erkennen ist, ist entweder 
durch sabglaeiale Thalbildnng za erklären (wobei das Scbmelzwasser unter den Gletscher geflossen 
wäre) oder so. dass das Eis sehr rasch von der Endmoränengrenze nach N. resp. KW. znrückwich 
und das Land sofort der offenen Kvorsion and Erosion preisgab. 


' Kastnee, die nordöstliche Heide Meckl. iUtth. McckL L.A. XIII, 1901. 

* Z. B. die Elbe mit ihrem Durchbrach durch das ElbsandsteingvMrge. die Mulde, Unstrut a. a. 

* S. Gkivitz; Seen, Moore und Flnssläafe Mecklenburgs. — Endmoränen Mecklenbargs. 
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V'ielfaeli schuint auch der tektonische Bau des norddeutschen Unter- 
grundes für die Tlialhildung massgebend gewesen zu sein und es scheinen manche 
Thäler schon vor der Abschmelzzeit, ja z. Th. schon vor dem Biluviuni überhaupt 
vorgebildet gewesen zu sein. Diese Frage ist allerdings wegen der bedeutenden 
Mächtigkeit der Diluvialmassen nicht leicht zu entscheiden, doch liegen von einigen 
Gegenden sichere Anzeichen dafür vor. Es können Mulden, Grabenvertiefungen u. a. 
sein, welche für die Thalentwicklung massgebend waren.' 

$0 ist niirh Brkesdt das Barliner Haoptthal schon während der ersten Eiszeit ^bildet, 
(vergl. die bekannte Palodinetibank) ; anch bei Magtlebarg ist das Elbthal schon in frflheren 
Perioden vorhanden: neuere Buhrungen bei Wittenberge enraben dieselbe Erschainang, die anch durch 
die Erkenntnis der nuldenförmigen iiSgernng des Mallisser Braunkohlengebirges schun von der Dömitzer 
(legend bekannt war (Hache Mulde bis Ddmitz, steile Flflgel am linken Elbnfer). Die Hamburger 
KIbniederung ist nach GoTTsehe ein alter Mdndungstrichter , wo der Geestrand als alter Brurhrand 
schon während der Diiuvialzeit die wirkliche Meereskäste gebildet hat (marine Diluvialablagernngen 
sind auf ihn und seinen Sockel beschränkt, ungeheure Mächtigkeit des Diluviums im eigentlichen Elb- 
thal, geringe auf dem Plateau). Ebenso ist die Oderbuchi nach Drecke auf tektonische Bruchlinien 
zurüik/iif&hren. M.iah wies für einige Thäler der Gegend von Posen nach (Jahrb. L.A. f. 1898, 66), 
dass sie Synklinalen sind und in Zusammenhang mit Aul'ragungen des Tertiärs standen; diese Thalfurchen 
seien schon zur Interglacialzeit vorhanden gewesen . sie blieben auch während der letzten Vereisung 
erhalten und dienten beim Abs4’hmelzen derselben als AbHussrinnen. Fflr das Pregelthal bat 
Jextzsch ebenso ein hohes Alter nachgewiesen. Ki.ebs unterscheidet auf Blatt Prenzlau (Lief. 66, 
1896) jüngere Erosionstliäler (deren Entstehung nach Ablagerung des oberen Mergels erfolgte) und 
ältere, die bereit.s im Unterdiluvium vorhanden waren, in welche der obere Gescbiebomergel hinein- 
tritt. Auch Maas schildert solche alte Thäler aus der Gegend von Posen, wo die ürnndmoräne der 
letzten Vereisung die interglacislen Rinnen aaskleidet und z. Th. die alten Thalränder anfpresste. 
(Jahrb. L.A. f, 1898, 82 -84i. WAHsscuArrK erwähnt .Faltenthäler“, entstanden zur Ablagerungszeit 
des oberen Geschiebemergels senkrecht zu der Bewegungsriuhtung des Landeises. (Jahrb. L.A. f. 1896, 
LXXYIII). Die Trebnitzer Huben sind (nach KaEcii*) als äosserste, dem Sudetenrand parallele Auf- 
faltung während des Jüngeren Tertiärs entstanden. 

Die Seen. 

Die zahlreichen Seen Norddeutschlands sind in ihrem Vorkommen wesentlich 
auf die „baltische Seenplatte“ beschränkt und müssen wohl nach ihrer Entstehung 
in engem Zusammenhang mit deijenigen der Seenplatte oder ihrer jungdiluvialen 
Ablagerungen stehen. So finden sich die meisten Seen Mecklenburgs zwischen den 
beiden HauptendnioränenzUgen.® 

Die verschiedenen Auslotungen haben ergeben, dass die OberHächengestalt 


* Vergl- dii* .\rbeiten von v. Kue.nex. •— Auch WAin«»ciiAErE, Oberfl. 76, 186. 

* Zeitwhrift d. Berliner Ges. f. Krdkumle 1902. 

* In folgenden chronologisch geordneten Schriften über nonldenUcbe Seen tindet man auch die 
weitere Litteratur: 1885, <6 K. Qkikitz; Die Entstehung der roecklenburgitchen Seen. Arch. Nat. Ueckl. 
39, 1885. — Die Seen. Moore und Flussläofe Meckl. Güstrow 1886. (Weitere Arbeiten über mecklen- 
burgische Seen vergl. Archiv Ver. Nat. Meck!. 1886, 149; 1892, 1. 36: 1896. 154, 848; 1902. 196). 
— 1887 WAHXM'nArrE : Zur Frage d. Oberfl. gest. im Geb. d. halt. Hubenrück. Jahrb. L.A. f. 1887, 
161, — 1890jl Ui.k: Die Tiefenverhältnisse der masarischen und der oslholsteinischen .Seen. Jahrb. 
pr. geol. L.A. f. 1889 und !89<t (Messungen pommerschor und preussischer Seen finden sieb weiter 
in den Erlautcrungsheften zur geolog. Specialkurte v. Preussen. — 1901 Ualbfass; Beitr. z. Kenntnis 
der pommerschen Seen. Petenn. Geogr. Mitth. Ergänzungsheft 186. — 1908 O. BaArx ; Ostprenssena 
Seen. Sehr. phys.-Ükon. Ge*. Königsberg. 42. — Einen Dberblick giebt WAHssciurrE I. c. 197. n. 209. 
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unterhalb des Seespiegels oft derjenigen des Geländes oberhalb desselben entspricht 
(in einfachem Gelände einfache Formen, in stark cupirtem mannigfach gegliedert, 
mit Inseln und Halbinseln, raschem Wechsel der Tiefen). 

Die norddeutschen Seen haben verschiedene Entstehungsart. Danach kann 
man sie eintheileu in: 

1. E vorsionS'Seen, durch Tortical oder schräg wirkende Scbmelzwässer ansgestrodelt. , Soll- 
seen'*, Theilstttcke vieler reich gegliederter Seen. Ufer mit Abschnittprofll. 

2. Grondmoränen-Seen (WARxsciiArn:), die Vertiefangen der capirten Grundmoränen- 
landscheft einnehmend; der obere Geschiebemcrgel reicht von den Höhen bis an and anter die Händer 
der Seen, ohne Abschnitt(iroHI. .Dorch die unregelmässige Lagerimgsform der unterdiluvialen Sande 
und Grande und die darüber gebreitete Gmndmoräne, welche den Höhen und Tiefen folgte und das 
vielgestaltige Relief noch mannichfach beeinflusst hat, wurde eine für die Ansammlung grosser Wasser- 
massen günstige Oberflächengestalt dargebuten und so Veranlassung zur Bildung zahlreicher Seen gegeben*. 

8. Stau-Se en: 

a) Hinter Endmoränen aufgestante, flache Becken mit Sandboden, oft von bedeutender 
Ausdehnung. 

b) Die nur vom jeweiligen Eisrand aufgestauten Becken, an denen später Terrassenbildong 
möglich war (Keilhack). 


• — - 



Der schmale Lucinsee bei Feldberg i. Meckl. (Vom östlichen Ffer gesehen.) 
Typus eines schmalen Fluss-Sees 


4. Rinnen- oder Fluss-Seen, völlige oder theilweise Wassererfüllang von früheren 
(Glet8cher-)Flassläofen, in Durchbrnchsthälcrn bei Endmoränenzögeo, in der Grandmoränenlandschaft 
oder in Sandrn (subglacial oder extraglacial = „Tinger-Iakes“ in Nordamerika) entstanden. S. oben- 
stehendes Bild. 
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5. Falten- oder Malden-8een, darch Wasseransammlang innerhalb gUcinler reap. älterer 
Vulden entstanden. Die Senken können eventuell aneh doreb DiKlokationen, tiräben n. a. verursacht 
sein; sicher nachgewiesen sind derartige Fälle noch nicht. 

6. Gletscher-Kiserosions«Seen, datch nnmittelbarc Glacialerusion entstanden. Im Hinter- 
grund (ilacialstauchnngen ; können am Ende von Mulden- u. a. Seen als Combination Vorkommen (z. B. 
um Sädende dss l’laoer Sees).‘ 

7. Kinsturz-Seen. Au.sfüllung von Fingen; selten.* 

S. Strantl-Seen, durch Dönen n. «lergl. ubgeschnittem* Mundungstrichter n. u. ; selten. 

Der L 558 . 

Am MÜdlicheo Hamle des norddeutschen Flachlandes verläuft ein schmaler, ziem- 
lich zusammenhängender initljöss bedeckter Streifen von dem Überlauf der Weichsel 
bis zu den Mündungen des Rheins.* 

Die Ijösslandscbaft ist namentlich im nördlichen Sachsen (Meissen-Lommatzscher 
l’flegc, wo der Löss ins 20 m mäclitig das hügelige Terrain überzieht), in der 
Gegend von Halle, an den Rändern des Harzes, in der Magdeburger Horde und 
in Schlesien entwickelt, besonders charakteristisch alier im Rheintliale. 

Die Meereshöhe des Löss reicht in Sachsen zu 125 — 280 m, im Harzvorland 
zu UM) m, bei Magdeburg zu 125 m. Der Löss zeigt keine Beziehung zu einem 
alten noch jetzt erkennbaren Flussthale. Die Gestaltung der liösshochtiächen ist 
häufig tiachwellig, die Mächtigkeit wechselt mit den Unebenheiten der Untergrundes. 
Er liegt entweder auf älterem Gestein oder auf Geschiebelelim, resp. dessen Stein- 
solile. Der Löss ist entweder scliarf von seinem Untergi'unde geschieden oder geht 
in ihn Uber, besonders wo das Liegende aus verwittertem Gesteinschutt besteht. 

Der Löss ist in seiner ursprünglichen .\usbiidiing eine ini allgemeraen un- 
geschichtete, hellgelbe Aldagerung von sehr feiner gleichmässiger Ausbildung, vor- 
wiegend aus staul)artig feinen, meist eckigen (im Meissner IjÖss al>gerundeten) 
Quarzkörnchen von 0,05 — 0,01 mm Durchmesser, neben einem selir schwankenden 
Kalk- und geringen Thongehalt (mit iih — T.'l*/» Kiesclsäuregelialt). 

ln Folge des geringen Thongehaltes hat er im nassen Zustand nur geringe 
Plasticität, wegen der Feinkörnigkeit aber im trockenen Zustand einen bedeutenden 
Zusammenhalt; er bricht in senkrechten Wänden. Überall besitzt er eine lockere 
poröse Striictur und enthält feine, oft mit Kalk ausgekleidete Röhrchen. Bekannt 
sind seine Kalkconcrctionen, die Ijösspuppen oder läisskindel. Er enthält reichlich 
T.and- und SUsswasserconcliylien, (Taf. 2) sowie Laiidsäugethiere. 

Im Mtnssner Lüsh sind dio Schnecken fast immer vergesellschaftet, durch die ganze Ablagerung 
vcrtheilt, aber sehr nngleichinässig verbreitet ; nach Sai'kk haben sie an Ort nnd Stelle gelebt, sind 
nicht eingeschwemmt. 

t Martis, (Znr Frage der Entstehnng der Felsbecken. Ahh. natnrf. Ver. firemen, 1899) meint, 
dass das Inlandeis anch die Fähigkeit besitzt, lese Ablagernngen ähnlich wie festes Gestein mit Hilfe 
seiner Grundmoräne alizntragen und sich Yertiefnngen zu schaffen, welche den späteren Seen ent- 
sprechen; die glaciale Erosion sei abhängig von dem Vorhandensein von Spalten, die Glättong nnd 
Schramniung nur als der letzte Akt der glai-ialen Denadation aafzefassen. 

' Z. H. der See von Frohst Jesar i. Mecklenbarg, s. Halscass, Arch. Nat. Meckl. 1896, Taf. 3. 

* S. Pescz, Mensch nnd Eiszeit. 1884, 11. Karte. — Ku>ezMASs, Verbreitnngsgr. des oberen 
Geschiebemergels. Jahrb. L.A. f. 1883, 238. — Wahnschafpk, Oherfl. 191. — Geikie, Ice Age G46. 

Faaca, Lethsea eaenosotra. 21 
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Durcb die volUcommen f;leiclimassige Zusammensetzung ist der Mangel an 
Schichtung ira Tjöss zu erklären. Nur vereinzelt wird eine Schichtung heohachtet, 
und sind in den unteren Theilen Saudstreifen eingeschaltet. Beimengungen von 
grobem Material beruhen anf örtlichen Einschwemmungen. In der Börde ist er in 
seinen oberflächlichen Theilen stark humos und erlangt dadurch eine Ähnlichkeit mit 
dem russischen Tschemosjom. 

Man muss verschiedene Varietäten unterscheiden: 

1. Echter oder Plateau- und Berg-Löss (bei Strässburg stets nur 
Landschnecken führend, keine Süsswasserschnecken); ärmliche Fauna. 

2. Gehänge-Löss, lössähidieher Lehm, oft stark verlehmt, p'auna reicher. 

3. Thal-Löss, lüssähnlicher Lehm, Sandlöss, meist wohlgeschichtet, mit 
Sandschniitzen, in der Umgebung der heutigen Niederungen ; mit einer 
reichen, aus Land- und Süsswasserschnecken gemischten Fauna. 

Bei Altunlmrg (und Weinsenfels) finden sich zwei verschiedene Lösse. Keiliiack tbeilt* folgen- 
des Profil mit : 



Pli =s jüngerer Lösslehm; Pl =s jüngerer Löss: dll = Älterer Lösslehm; dl = älterer 
Löss; dm = Geschiebelehtn; pg = priglacialer Schotter; ps ~ präglacialcr Sand; 
ot := oligoeäner Thon; os = oligoeäner Sand. 

Sandgrube bei Altenburg (KeiliuokV 

Auf Oligoeän gestauchte praegladalc Sande und Schotter, bedeckt von 1 m Oeschicbelehoi 
darüber 6,5 m Löss, innerhalb deren zwei Lagen von kalkhaltigen Lössen übereinander aoftreten, die 
in ihren oberen Theilen entkalkt und in Lösslehm omgewandelt sind. Dadurch würde die im Rhein 
gebiete beobachtete Zweigliedernng auch für den norddeutschen Randlöss wahrscheinlich gemacht. 

Tjössfauna: 

Älaetaga ncontium (zr. jaculu») Nnnaiso, (Jahrb. Min. 98, II, 1), 

Spermophiluft vuftse^na, Sp. mugosarictut, 

Afxtomg* hobac^ 

Lagomyt pusiUtuf, 

Crieetut (Jahrb. K. K. g. K. A. 1893, 179. — Jahrb. Min. 1896. I, 376), 

Arvieola gi‘fgali$] A. oeconumua, 

Equua hetnionua, E. cabaUua ferua, 

Talpa europaea, 

Fflia apelnea, I für beide ist Thiede der nördlichste Punkt ; gleichzeitig mit dem Mensches 
Hyatna apelaea^] s. Kriikino, N. Jahrb. Min. 1895, I, 518. 

Cania vtäpfa, C. inpua, 

Fo^riua lutn-ola, F. t^dgaria, F. ptdoriua (kein Nörz und Fischotter (}, 

Melea tajrua fbei Thiede and Westeregcln kein Bär!) 

Arvicola amphibia, A. arvalia, 

JJyainzi* Lepua, Rangifer, Cert»4a, On'6os, Boa, Elaphaa, Hhinoearoa. 

' Z. d. geol. 0. 1898, 179. 
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Von d«n Conebylien sind am hftodfritr'n Ht^tx hispida, 1‘njta musrorum, Succinfa ohlonga. 

D«r Löm ist eine extraglaciale Bildang.^ Bezüglich der Frage nach der Entstehung 
des liüss stehen sich noch die beiden Ansichten mehr oder «oniger schroff gegenüber, welche den 
Loes als flaviatile oder äolische Bildung erklären.* 

a) Fluviatile ßüdntigstheoric; 

Nach WznsM'MArFE und Rlockmass bildete der nordische Eisrand einen mächtigen Stauwall, 
an welchem zu Beginn der Abschmelzperiode die Gewässer zu einer mächtigen Hochflut angestant 
wurden; in diesem Becken setzten sich die feinen Schlemmprodukte ab. Tuter Annahme verschiedener 
Staubecken erklärt sich die einseitige Verbreitung des Löss am nördlichen Fq.sk der deutschen Mittel- 
gebirge. Nach weiterem Hückzug des Eises hörte die Lössbüdung auf und es entwickelte sich nach 
Trockenlegung dort eine steppenartige Grasregetation. Neben den Kinwänden, die Saitke gegen diese 
Auffassung vurbringt. möchte ich daran erinnern, dass von jenem Staubecken keinerlei Ufergrenzen 
oder Terrassen hinterblieben sind, und dass die oben erwähnten, ko deutlich nachgewiesonen Tr- 
stromthäler mit jenen Staubecken nichts gemein haben. 

pF.NfK* schreibt 1684 (Mensch und Eiszeit, 13) dem Lnss eine a^ril-fluviatilo Entstehung zu 
und erklärt ihn für Flussschlamm, der später durch Wind mehrfach umgelagert und verweht worden ist. 

b) Äolische Theorie: 

Von hervorragender Bedeutung sind die Entdeckungen einer Steppenfauna im Löss, die 
man A. NEiiaiso zu verdanken hat*. NEHsisti vertritt in seinen zahlreichen Poblicationen* die 
äolische Theorie, doch betont er auch, dass auch eine abwechselnde Tbntigkeit von Wind und Waaser 
in Betracht kommen kann ; nicht alle Löasablagernngen brnuchen gleichalterig zu sein und es giebt 
neben subai^rischen auch fluviatile oder lacnstre Lössbildiingen. 

Neiirino entwirft ein Bild von der Tundra oder arktischen Steppe und der subarktischen 
Steppe mit ihren oharakteristiseben Faunen (Lemming, Eisfuchs, Ren, Moschusochse. veränderlicher Hase, 
Vielfrass; resp. Pferdespringer, Ziesel, Bobak, Pfeifhase. Wühlmäuse). Er betont die Verwertung von 
Fannenlisten, bei denen darauf zu achten, oh die Funde auf primärer oder secundärer Lagerung, ob 
es Charaktertbicre sind. Das Klima der Eiszeiten war nach ihm feuchtkalt, ähnlich dem des heutigen 
Grönland, nicht so wie in den Gebieten um die heutigen Gletscher der Schweiz oder Neuseelands). 

Die licmminge waren bei Thiede einheimisch, bei Westoregcln nicht, sie sind erst durch die 
grosse Eiszeit ans den Polnrgcgendcn nach Deutschland geführt worden. (Die Reste von Thiede sollen 
aus dem Anfang der InterglaciaUeit stammen, die der höheren Horizonte vielleicht aus der zweiten 
Eiszeit) Aus ihrem Vorkommen mosN man auf Klima und Vegetation .Schlüsse ziehen (sie loben jetzt 
mit der Zwerghirke).* In der trogend zwischen dem Nordfusse des Kurzes und Braunschweig müssen 

' Pekck sagt (Länderk. v. Europa: I, 1, 511): .indem der mitteleuropäiHchr Löss den Schwer- 
punkt seiner Entwicklung gerade ausserhalb der Gletschergebiete besitzt und an Stellen aufzutreten 
pflegt, welche s«)Wohl dem Eise wie auch dessen S<-hmelzwassem unzugänglich waren, ist der zwingende 
Beweis dafür geliefert, dass der Löss Mitteleuropas nichts mit den Vergletscherungen za thun hat“. 
Die .Schlussfolgerung in dieser Fassung ist nicht richtig. 

Holst erklärt den Löss für Kryokonit. Sver. G. U. C. 81, 1881, 47. 

* WAHSfK'HArrK: Die lössartigen Bildungen am Rande des nordd. Flachlande.K. Z. d. G. 1886, 
368; s. hier dier die ausführl. Litteratorangaben ! — Z. d. Q. 1888, 261. — Die (luartärbüdungen 
d. Umg. V. Magdeburg. Abh. geol. K. v. Preussen. VII, I. 1886. — Sauer: über die äolische Ent- 
stehung des Löss am Rande der nordd. Tiefebene, Zeitschr. f. Naturw'., 1889. 

* S. auch Pesck Z. deutsch. Geol. Ges. 1883. 894. 

* NEnaiNo: Foss. Lemminge etc. Z. f. ges. Naturw. 1875, XI, S. 1. 

* Nehriso; über Tundren und Steppen der Jetzt- und Vorwelt. Berlin 1890. (S. hier die 
sehr zerstreute Litteratur und das Profll von Thiede; oben p. 21. 

* Von arktischen Pflanzen ist neben den Lemmingen allerdings bisher noch nichts gefunden 
worden; eine kleine Torfschiebt in Westeregeln lieferte keine deutlichen Reste. An die Schilderungen 
NRHaiso's Über Schneestürme erinnert die Annahme von OAVtoeoit, der die Bildung des LÖsk mit dem 
Staubgehalt von Schneefällen bei heftigen Winterstürmen in Zusammenhang bringt; Daviowos: 
Deposits from Snowdrifts, with ref. to the origin of the Löss and tbe preservation fo Mammoth 
Remains. Q u. J. 50, 1694, 472 
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während und nnmittelhar nach der (bezw. den) Eiszeiten Tundren oder tundra-ähnliche Distrikte 
vorhanden gewesen sein. 

Ein Vertreter der äolischen Theorie ist auch Saitku. Er fand in der Steinaohle Kantongc- 
rolle. Übrigens betont er, dass die Steinsuhle in Sachsen in den höheren Tbeilen fehlt, erst etwa 
bei 160—180 m beginnt, und also nicht der ausschwemmendcn Thätigkeit einer glacialen Standut 
ihre Entstehung verdanken kann. Sauez zeigte, dass der Löss nach dem Gebirge zu immer feiner 
wird, die gröberen Abstufungen grenzen unmittelbar an das Tiefland an, nach dem Gebirge zu nehmen 
sie mehr und mehr an Feinheit zu, bis sie z. B. im Erzgebirge in H<>bcn von 400 m scheinbar thonig 
werden, in Folge der staubartigen Beschaffenheit ihrer TUeile.* 

Ho stellen Losslehm, typischer Löss und Lösssand von H&d nach Kord auf einander folgend 
eine untrennbare einheitliche Formation tlar. 

Sai'eb und Crelius wiesen (K. Jahrb. Min. 1890, II, 89) in der Rhciiiebene bet Frankfurt einen 
allmähligen übenrang von Löss in Flugsand und damit die Gleichalterigkeit beider Ablagerungen nach; 
(auf den unterlagernden Schottern fanden sie Kantengerölle). 

Nach SAi'Ka war also das Verhältnis folgendes: ^Am Ende der altdiluvialen Periode stellte 

nach dem Rückzüge und der AbscbmelzoDg der norddeutschen Eisdecke die norddeutsche Tiefebene 
den Schauplatz grossartigstcr äolischer Thätigkeit dar. eine endlose Steppe mit ihren WirbeUtünuen, 
welche vom Frost unterstützt, den alten Gletscherboden Hufarbeiteten, die feineren Producte an den 
Gehängen, den allerfeinsten Staub aber bis auf die platcauartigen Erhebungen der die norddeutsche 
Tiefebene umsäumenden (iebtrge trugen, während der gröbere Sand, ein fortwährendes Spiel der 
Winde, die ans dem Bo<len hervorragenden and auf der Oberfläche liegenden Gerölle in und nahe der 
Tiefebene glättete, ubscbliff und die Kantengerölle schuf. Auf den mit Gletscherschutt bedeckten Ab- 
hängen und ilöben der Gebirge lagerte sich der feine Lössstaub direct ab and drang zwischen alle 
Fugen des Steinschuttes ein. .An anderen Stellen wurde dieser auch wohl durch örtlich starke Regen- 
gfls’ce von den noch lössfreieii Gipfeln in die bereit.s mit Löss erfüllten Eintiefuogen eingeschwemmt, 
wodurch die Schuttstreifen im Löss entstanden.“’ 

Auch Jkxtzm-ii betont,' dass im Löss die Landfauna vorherrscht, dass Absitze aus Gletscber- 
secn geschichtet sind. Kr ist Gegner der Theorie randlicher Schmelzwässer oder Überschwemmungen. 
Anf den soeben vom Eise verlassenen, vegetationsanuen Gebieten fand ein in regelmässiger Periode 
wehender „Kiswind" feinen Gletscberschlamm vor und lieferte durch oberflächliche Saigerung der 
freigelegten Grondmoränen Staub. 

Stkixmasm meint,'* dass der Löss der Umgegend von Freiburg sich aus Gegenden rekrutirt 
haben muss, wo Über weite Strecken durch Wind leicht aufbereitbare Materialien von sehr gleich- 
artiger Zusammensetzung verbreitet sind. AVährend des Rückganges der grossen Eiszeit, als sich die Löss- 
maaaen absetzten, waren dort ähnliche Verhältnisse, wie im heutigen südlichen Patagonien, ln dem 
Hausse als das Eis zurückwteh, verschob sich anch die Klimazone gegen das Gebirge, so dass die 
Steppe im Allgemoinen immer mehr an Ausdehnung gewann; die Thäler fällten sich mit geschichteten 
und relativ mächtigen .Ablagerungen an, (im Tliallösn ist der Wechsel von löss- und lebmartigen 
und sandigen Schichten erklärlich). Anch die faunistiseben Unterschiede erklären sich im Vergleich 
mit den patagonischen Verhältnissen; in Patagonien linden sich auch verschiedene klimatische Zonen 

' Dieser Saigernngsprocess W'ird durch die äolische Theorie erklärlich : ,dio durch den Wind 
aufgearbaiteten, unter Mitwirkung von Frost gelockerten H«f<tandtheile der Geschiebemergeloberfläcbe 
wurden nach Massgabe ihrer Korngrösse abgelagert, die gröberen und gröbsten am Rande des Berg- 
landes, wahrend der feinste Staub weit hinauf in das Gebirge getragen wurde”. Die regionale Ver- 
theüung von Lehm und Löss fand sich auch in der Rheinpfalz (von Lki'PI-a aber für die flnviatile 
Theorie verwertet; s. N. Jahrb. Min. 18U0, II. 92). 

’ Die localen Kinschwemmlinge sind von keiner Bedeutung ; der Boden, auf dem sie abgelagert 
wurden, mag vom Wind oder vom Wasser gebildet sein, denn letzterer ist auch nicht in einem Guss 
gebildet w'orden, es werden kurze Unterbrochuiigen stattgefunden haben, während derer der Schlamm 
trocknen konnte. 

' Jestsacii, Beiträge znm Ausbau der Glacialhypothese. Jahrb. L.A. f. 1864, 628. 

' über Pleistocaen und Pliocaen in der Umgebung von Freiburg. Uitth. Bad. L.A. II. 1. 
Heidelberg 1890, S. 66. 
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and »o werden nach im Rheinthale ähnliche Yoreehiedenheiten and Oegeneätze exietirt haben. Stein’ 
MAXE erklärt also nach das gleichzeitige Erscheinen der Flnsslehme, die oft als Löss bezeichnet werden 
and dieselben Sangethierreste enthalten (z. B. in Baden), rielleicht aber doch Jünger sind. , Eiszeiten 
and Löeszeiten sind als die Extreme klimatischer Schwankungen aurznfassen, von denen das eine 
dem anderen auf dem Fasse folgen musste.^* 

Alter des Löss: 

Von mehreren Seiten wird ein interglaciales Alter behauptet, aber 
WAHNSfiiAKKE spricht den Löss mit Recht als „postglacial“ an, nie findet sich eine 
Bedeckung des Izöss durch Glaciulhildungen, nirgends reicht sein Vorkommen in das 
Gebiet der „letzten“ Vereisung, was doch bei Annahme des intcrglacialen Alters 
naheliegend wäre. Der Bördelöss mit seiner Steinsohle ist ein Altersätpiivalent 
des oberen Gescbiebesandes, „sein Absatz war bereits erfolgt, als sich in nörd- 
licheren Gebieten aus ilem oberen Geschiebemergel der Gescbiebesand zu bilden 
begann“. Wahksciiafke hält den Imss für jungglacial, „sein Absatz musste 
aufhören, als das weitere ZurUckweichen des Eisrandes einen schnelleren Abfluss 
der anfangs gestauten Wassermassen nach Westen oder Nordwesten herbeiführte“. 

Nach der Fauna der lösaartigen Ablagerangen mnsa man acblicaacn. dass dieselbe wahrend eines 
gewissen Abschnittes der jüngeren Dilavialzeit den Charakter einer Bobarktischen Steppenfauna an 
sich getragen hat. (m allgemeinen folgte auf eine Tundra- die Steppen- und dann die Waldfaona 
(nach Neiiei-'io Lemming-, Pferdespringer- und Kiehhörnchenzeit). 

Jedenfalls wird Europa nach Nehkinu während der i>ostglai:ialen Steppenzeit 
weiter nach Westen und Nordwesten ausgedehnt gewesen .sein. 

Um einen Überblick Uber das Alter und die Bildung des Löss zu ge- 
winnen, wollen wir die Hauptpunkte nochmals zusaminenstellen : 

Der norddeutsche Löss ist auf die südliche Randzone des Vereisungsgehietes 
beschränkt. Für diese Zone, (wohin nur eine, die Hauptvcrcisung, gereicht hat), ist 
er postglacial, d. h. nach der grössten Vereisung entstanden. Da Löss nirgends 
von späterem Glacial überlagert wird, folgt, dass seine Bildungszeit in unmittel- 
barem Anschluss an die Haupteiszeit mit sehr langer Dauer alle folgenden 
Phasen (sog. Interglac.ial 2 und Glacial ILI) ununterbrochen überdauert hat (mit 
seiner Reihenfolge arktisch, subarktisch, Wald). Diese Reihenfolge stimmt genau 
mit derjenigen der typischen „postglacialcn“, die auch mit der Dryaszeit beginnt 
und ebenfalls keinen erhehliehen Rückschlag aufweist. Es wäre zu vermuten, 
dass diese einfache Reihenfolge irgendwo umgekehrt sich wiederholen müsste, wenn 
eine „Interglacialzeit“ ihren Einfluss auf die Lössgebiete ausgedehnt haben würde, 
man würde also irgend einmal in den oberen Lösslagen nochmals arktische Formen 
finden müssen (die angeblich bis Skandinavien reichende Wirkung des warmen 
Interglacialklimas, welches die Gletscher bis nach Skandinavien zurückdrängte, 
müsste doch auch im Süden sich bemerkbar gemacht haben). 

Bei Magdeburg liegt auch der obere Gesohiebemergel unter dem Löss, dort 
ist also nach AVAllNStiiAFFKS Angabe der I.öss jünger, als Glacial III und gleich- 

' Das Absebmeizea der Eismasseii erforderte eine bedeutende, nach Nehrino ^gletacberfeindliche* 
.\ndernng des Klimas. — Fat'H hält an der rein äolischen Bildung des Löss fest und nennt auch 
den intermoränen Löss des Rheinthaies postglacial. Dem letzten Yorstoss der Gletat.rber folgte dort 
ein postglaciales Steppeoklima. (N. .labrb. Min. 1901, II, 449.) 
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alti^rig mit dem eehten Postglacial; die Lemmingfauna ist hauptsächlich hier geftiDden. 
Tietze' erkannt« den galizischen Löss als jünger als die nordischen Glacialab- 
lagerungen, der Löss zeigt bei Krakau ein deckenartiges Verhalten. 

Alle Versuche, dem Löss ein interglaciales Alter zuzuschreihen, sind mehr 
oder weniger gekünstelt ; das ganze Lössvorkommen bringt keinen Beweis für Inter- 
glacialzeiten, im Gcgentheil, es spricht als einheitliche Bildung für eine ununter- 
brochene Zeitfolge des (lange Dauer beanspruchenden) Fostgl aci als. 

Kan zur Frage der Entstehangsart des Löss und zwar zunächst des Höhenlöss; 

Welches Hild soll man sich von den riesig anfgestaaten Gewissem machen, die in einer Breite 
von 80 — 70 km zwischen dem Eisrand und den mitteldeutschen Gebii^n sich erstreckten? Der Eis- 
damm müsste, wenn man nicht grosse Erhellung des nördlichen Landes annehmen will, eine Höhe von 
mehr als 20U m gehabt haben, während man sonst annimmt, dass der Rand des abschmelzenden Eises 
eben durch das Abschiuelzen sehr geringe Miobtigkeit hatte. 

War es ein See, der von Glctscherflflssen gespeist wurde und dessen Nordufer mit dem Kis- 
rand zusammentiel, so müsste er bei dem colossalen Aufstau im Westen (durch Packeis in Holland^ 
abgeschlossen gewesen sein. War es ein Strom, so musste er noch viel gewaltiger gewesen sein, aU 
der erste grosse ^Urstrom'^ und musste dann auch irgendwo (auch wenn man eine noch so kurze 
Zeitdauer für seine Existenz annimmt) Uferlinien oder Terrassen gebildet haben. Auf letzteren Um- 
stand braucht man allerdings weniger Gewicht zu legen, denn auch die (im Verhältnis kleineren) 
Stauseen des nördlichsten pommcrachen Urstromes und seiner Stauseen haben nicht überall Ufcrlinico 
binterlasscn. Der Widerspruch mit den so deutUch markirtim Urstromthälem bleibt aber doch be- 
stehen. Auch bei nur geringer Fliessgeschwindigkeit bitte der Strom doch Sande und tlerölle ab- 
setzen müssen, besonders da seine Gewässer den oberen Geschiubemergel und -sand bis zur Stein- 
sohle ausgewa.Hchen haben sollen. 

Eine schwer erklärbare Frage würde es auch sein, warum sich nicht später noch einmal LÖS!(- 
bildung auf dem baltischen Höhenrücken entwickelt hat. als zur Zeit des baltischen und pommerschen 
Urstromes ähnliche V'erhältnisse des Aufstaus eintraten und der baltische Höhenrücken die Stelle 
der mitteldeutschen (tebirge einnabm. 

Der Steppentheorie stehen andererseits folgende Fragen entgegen: 

Warum ist das Vorkommen des Lössstaubos nur auf gewisse Höhenlagen heechränkt, warum 
wurde der Staub nicht noch höher hinauf geführt? Man könnte sagen, er ist dort auch abgelagert 
wurden, aber später erodirt; irgend welche Roste dürfte man aber dann noch erwarten. Man könnte 
auch sagen, diese Höhen lugen unter Schnee und der darauf gefallene Stanb ist liei dem 
Wpgschraelzeix mit verloren gegangen, weggespült. Das wäre noch die annehmbarste Erklärung, für 
den Süden, wie für den Norden. 

Ein anderes Bedenken liegt darin, dass die Haupttbäler (und auch manche kleinere) schon 
vorher existirten, im Korden wie im Süden; zugeschüttet sind sic auch nicht, vielmehr muss man annebnu-tt. 
dass sie gerade am Schluss der Eiszeit tbeils gebildet, tbeiis schon vorhanden, jedenfalls reich an 
AVasser waren: ai.so das ganze Land reich an Strömen und sogar Seen, wie vertragt sich dies mit 
continentalem Klima und Steppen? Wir dürfen doch nicht zwischen Eis- und Abachmelzzeit eine 
solche Zeit der trockenen Steppen einschieben. .Allerdings betont schon Kkhkiso, dass auch andere 
Lussbildnngen Vorkommen können und dass neben den Tnndrengebieten aneh andere Verhältnisse vor* 
kamen (vergl. auch Patagonien); jedenfalls wären neben den Steppen auch grosse Ströme vor- 
handen gewesen. Ein Answeg aus diesem Widerstreit würde folgende Annahme sein; 

In der Alischmelzperiode (die im Süden früher einsetzte, als im Norden und 
von keiner weiteren Glacialperiodc unterbrochen wurde) traten in den nördlichen 
Distrikten die oben geschilderten Verhältnisse jener Zeit in die Erscheinmig; die 
weiten Sandr, sowie die hlossgelegten Gruudmoränenflächen wurden im Sommer 
auf den getrockneten Stellen und im Winter auf dem gefrorenen Boden von starken 

* Tiktäk, Krakau, p. yi>. 
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Winden ausgeblasen,' es bildeten sieb dort die Ka ntengerölle und auf den 
Heideflächen die Binnendünen; der feine Staub aber wurde nach Süden ver- 
weht und im Soninier zwar z. Th. von den Strömen aufgenonunen, im Winter da- 
gegen über die zugefrorenen Gewässer hinweg nach den südlichen Höhen getragen. 

Die klimatischen Verhältnisse der ganzen postglacialen Zeit, mit ihrer lang- 
samen Veränderung aus arktischen in subarktische und Waldverhältnisse, spiegelten 
sich auch in der Fauna des Löss wieder. Fliessendes Wasser bemächtigte sich der 
Plateaulössmassen und bildete den Gehänge-, sowie den Thallöss und -lehm, mit 
seiner reichen Fauna. Überschwemmungen konnten neuen iSchlamm ahsetzen, der 
in Wechselsi)iel später wieder zu Löss umgearbeitet wurde und umgekehrt.* 

Das letzte 8t4idium des Rückzuges aus Deutschland wird auf dem baltischen 
Höhenrücken keinen Löss abgesetzt haben, denn wenn er hier herauf geweht wurde, 
so gelangte er auf die von Bekendt erwähnten Schneefelder und mit deren Ah- 
schnielzen zurück in die Thäler als Wiesenlehnibestand oder in das Meer als 
Marscherde. 

Die zuerst aus dem Norden bis nach Mitteldeutschland gedrängten Thierformen 
wanderten gemäss der Veränderung des Klimas wieder zurück oder nach Osten 
aus; es ist dasselbe Bild, wie es die ganze Diluvialfauna überhaupt darstellt. 

Glaciale und postglaciale Dislocationen.* 

Wenn einerseits im ganzen baltischen Gebiet grossartige Niveauschwankungen 
während und nach der Glacialzeit nachgewiesen sind, andererseits im südlichen 
Randgebirge ebenso wie im Untergrund des norddeutschen Flachlandes vielfach 
tektonische Sebichtensförungen bekannt sind, so ist der Gedanke sehr naheliegend, 
dass solche Dislocationen auch in das Quartär hineingereicht haben* und dass ein 
Theil der Oberflächengestaltung nicht blos der Erosion, Aufschüttung oder seitlichem 
Glacialstauchnng zuzuschreiben ist, sondern dass auch Dislocationen hierbei eine 
Rolle spielten. Freilich ist es bei der Verschiebbarkeit der diluvialen Ablagerungen 
nicht immer leicht, die wahre Natur zu erkennen, eben.so wie es schwer sein wird, 
bei den Niveauschwnnkungen zu entscheiden, in wie weit einfache Krustenbewegung 
wie Faltung, oder localisirte Brucherscheinung in Frage kommt.* 

Einige hierher gehörige Beispiele* seien aufgefUhrt: 

^ Dass aoeh heute solche ätaub- und Sandwehen sehr energische geologische Factoren sind 
oder sein können, ist bekannt, vergl. Eai eb; Z, d. O. 1888, &75. Pults fand starke Sandaufwehungen 
auf dem Eise der Milritz nach einem einzigen Sturm, die in jahrelanger Fortsetzung den Boden der 
Udritz anfhöben müssen. (Arch. Nat. Heekl. 1091, 180.) 

* Vergl hierzu die Bemerkung von Faucn : Z. Oee. Erdk. Berlin, 36, 228 : Läge das Oderthal 
direct neben den Trebnitzer Höhen, so könnten dort äolischer Löss und tiuviatiler Anelebm ohne jede 
Grenze in einander übergehen. 

* Vergl. auch oben S. 141 f. 

* Dass diluviale Nivauschwankungen auch im südlichen Randgebiet stattgefunden zu haben 
scheinen, wurde von Mu'iuul naebzuweisen versucht, der den alten Lauf der Ilnt über die F'inne er- 
kannte. Z. d. G. 1902, Briefl Hitth. S. 1. 

* .Anm. während des Druckes: Eine übereinstimmende Ansicht begrüsse ich in der letzten Arbeit 
von Duueau über .Tektonik und Eisdruck“: Geolog. Hiscellen, Mitth. Ver. Bat. Greifswald, 1908. 

* S. Wahss4T!afve, Oberfl. 68 u. f. 
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Rügen: 

Die Difllocationen auf Rügen sind nach JomreTHur' ganz analog denen der Insel Müon (a. o. S. 204 . 
Es erscheint zwar eine einförmigere Lagerang, es finden sich weit grössere Partien mit ziemlich über- 
oinstimniendem Fallwinkel, als aaf Möen, die Schichtensturangen scheinen in einem grossartigeren 
MasssUbe erfolgt zu sein. (Aach hier Verschiehnngen in horizontaler Richtung, aber die Riesen- 
Breccienbildong findet sich nicht, auch wenig Sprünge und Schlorhten. Aber auch hier gebogen«- 
Kreideschiebten , einige „Schollen'', ihre nördlicbon Rknder sind in die Höhe geschoben, wo kein Thon 
dazwischen lag, zeigt die Kreide Schleppung.) Weiter im Süden sehr grosse Ähnlichkeit mit Möen . 
dieselbe Wechsellagerang von Kreide mit Olacialhildangen, gebogene, geknickte und gefaltete Flint- 
lagen, gehobene Kreideschollen. Die Kreideobertlache zeigt keine locale Breccie, sondern ist wellen- 
förmig, mit kleinen von Grand erfüllten Aushöhlungen ; über das Ganze ist ein kreide- und fiintreicher 
Geschiebemergel aasgebreitet. Derselbe geht allmählig nach oben in den steinfreien oder skandinavi- 
sche Gesteine (aber keine Kreide) führenden Thon über. Johxstbut macht noch auf die terrassen- 
förmigen Absätze der Scliichtenköpfe parallel der Küste aufmork.sam. JoHssTarr erklärU‘ die Er- 
scheinungen als durch seitlichen Gletschcrdruck entstanden.’ 

Zuletzt bildeten die Inseln Möen und Hilgen ähnliche Orte des Widerstandes, wie Burnholm. 
neue Störungen traten ein und das Eis schritt über dieselben hinweg. (Hiernach brauchten wir also 
keine interglaciale Zeitunterbrechung zwischen Störung und Ablagerung des „oberen' Geschiebemergel 
anzanehmen.) Diese Erklärung JoHxsrarr's nahm G. Bkrcxot nochmals für dio Hebungserscheinungen 
auf Rügen auf.’ 

Dieser Auffassung entgegen werden dio Störungen, nachdem zuerst v. Kokses* darauf hin- 
gewiesen, als tektonische Vorgänge, Rrüche und Verwerfungen aufgefasst.’ 

Eine Gegenüberstellung der Profile Bkkkmi>t's und Coiiex-Deecke's zeigt am be.sten die Dif- 
ferenz der Auftassungen. Vergl. auch folgende.*« Profil (Deecke, Führer durch Pommern, S. 41);* 

R. Cbedkcb fasst die früheren und eigenen Untcrsachungen folgende rmassen zusammen : 

Das Grandgdbirgo Rügens stellt ein von Spalten durchsetztes und auf diesen vielfach 
verworfenes Sc hollen gebirge dar, die Dislokationen sind in bestimmten Richtungen und zwar 
namentlich in der N. — S., in der 0. — W. und der NO.— SW.-Richtung angeordnet, von denen eine 
jede die Lagerungsstörangen eines bestimmten Gebietes mehr oder weniger ausebliosslich beherrscht. 
Die Haaptdislocationen des Grundgebirges fallen in die Zeit zwischen dem Absatz der 


» Z. d. G. 1874, 538, Taf. 12. 

’ Als Stütze seiner Ansicht weist Juunbtbup auf das Vorkommen von grossen Kreidescbollen im 
Diluvium Holsteins und Mecklenburgs hin. Gegen die Annahme von grossen Scbollen-Geschiebco 
älterer Formationen sprach sich BKa>:ia>T (Z. d. G. 1889, 163) entschieden aus. 

’ Bebexdt : Die Lagerungsverhältmsse und Hebangserscheiiiangen in den Kreidefelsen aof 
Rügen. Z. d. G. 1889, 147 und 1890, 683. 

* V. Eoknen; Über |>o8tglaciale Dislocationen. Jahrb. preuss. L.A. f. 188G, 3. 

’ n. Ckrdxer: Die Lagerongsverhultnisse in den Kreidefelsen auf Rügen. Z. d. G. 1889, 365. 
— CoHKs und Deecke; .Sind die Störungen in der Lagerung der Kreide an der Ostkaste von Jasmund 
(Rügen) durch Faltungen zu erklären? Mitth. naturw. Ver. Neuponimerns 21, 1889. — R. Crkosrs; 
Rügen. Eine Inselstudie. Stuttgart 1893, 22 f. — 8. aach Deecke: geol. Zusammensetzung d. Insel 
Rügen. Geogr. Oes. Greifswald 1899, 21. 

* Anm. während des Druckes; Die Dislocationen von Rügen und Möen bestehen nach Dbeckk 
in schief einfallenden, schräg zum streichen gerichteten Verwerfungen, welche die Kreide durchsetzen 
und dadurch das Dilavium unter das Senon einschiesien lassen. Auch im Untergründe von Stralsond 
sind gleiche Verhältnisse iiuchgew'iesen. Ks sind Bruch- oder Schollen- und Rückenbildungen. Die 
Schollonbildung ist nach Deecke älter als die Drnmlins-Rttckenbildong. Deecke führt .sie auf deu 
veriicalen Druck des Eines zurück, indem er meint: das südliche Baltirum war ein von vielen Bmcb- 
linien durchzogenes Areal, in welchem die Gleichgewichtsstörung durch die Belastung dos von Norden 
vorrückenden Eises die alten verschiedenen .Spalten wieder beleben Hess; dadurch wurden Horste und 
Senknngen liervorgeriifen. Dekckr. Geologische Miscellen, Mitt. Ver. Nat., Greifswald, 1903. 
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älteren an d der jflngeren Glacialbildonisen, iadie Interglacialzeit, während v. Koeiien 
das Alter der Dislocationen fllr postglacial erklärte. Cber diesem ans Kreide and unterem 
Dilaviam bestehenden, dialocirten und dnrth Denudation umgoetalteton Scbollengebirge breiten sich 

Profil durch RQgen. 




ta 

KniA». 

3) 

CD 

3) Q. 5) 

m 

Unt. GMchiebeoierxel. 

Sa) 

PH 


Unt Düqt. Sand. 4) Kies. Schichten in 

Hanone Lage in 3). (223 Ob. OMcbiebettorgel. 


die oberen Glavialbildangen, der onregclmäsaigen Qestnltung des Dntergmndes entsprechend, in einer 
iiu.tserst ungleich mächtigen, aber einheitlichen Decke als echtes j^Deckdilnviom" aus. 

Folgende Profile R. CaaDSEUs erliatern die Verhältnisse: 

pDie Thatsache, dass sich 1. gewaltige Zcrstfickelangen und Verwerfungen zwischen der Ab- 
lagerung zweier nordi>>cher )loränen vollzogen hat, dass 2. das durch diese Dislocationen erzeugte 



1 Profil durch den Hauptfelscn der Wissower Klinten. 

2. Profil durch die Steilwand nördl. der Wissower Klinten. 

3. Profil an der Steilwand südlich vom Kieler Bach. 

A> = Schreibkreido ; Du » unterer Ocschiebemcrgel mit 
Sandeinlagerang; Ü» » oberer Geschiebemergel: a = Ab- 

nitschiimssen. 


Überflächenrelief eine intensive Denudation erlitten hat, bevor die Moräne zur Ablagerung gelangte, 
sind zugleich ein schwerwiegender Beweis für <He lange Dauer des Zeitraums zwischen beiden Ver- 
eisungen. 

Kürzlich haben Hiu. und Boxsey ' eine andere wenig wahrscheinliche Erklärung der Behangs- 
erscheinungen von Moen und Rügen versucht. 

Hiddensüe. 

GPxthkb hatte auf Ifiddensiie 2 Systeme von Spalten nachzaweisen versucht, längs deren da.s 
Diluvium schollenartig Zusammenstürze (Die Dislocationen auf Hiddensoe. Berlin, 1891, Dissert. 
Rostock,) R. Ceeoser bezweifelt das Vorhandensein wirklich tektonischer Dislocationen. 

^ Relations of the Chalk n. Drift in Möen u. Rügen. Quart. Joum. Geol. Soc. vol. 55 (1899) 
306—324 und Qo. Joum. 57, 1901, 1. 
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Ldnebar^; 

Ala ein Beispiel von quartären Störungen führt Uüllrx' AufschlOsae von Lttneborg an. Dort 
Anden sich Urand- und Sandnestcr, die nur durch Dislocationen in den Kreidekalk gelangt sein 
können ', die Venrerfnngen streichen nahezu N. — S. 

Lanenburg: 

Altdiluviale Schichten bei liaoenburg und Boizcnburg a. Elbe sind nach UCllkr* durch tek- 
tonische Krustonbcwegungen gestört, vor Ablagerung inter- resp. jungglacialer Bildungen, Mülles 
meint mit Lomes, dass die Störungen durch eine nach oben ungleichmässig fortgepAanite und dabei 
in Gleitung und Stauung umgesetzte Bewegung der festen Unterlage erklärt werden muss. 

Sc h a rm fi t ze Is e e b. Fürstenberg a. 0.; 

Zache beschreibt eine Verwerfung zwischen Diluvium und Tertiär, s. WAHsscHArrR OberA. 74. 

Provinz Preussen: 

Jestzsch Überträgt die v. KoKNRsschen Anschauungen auf die OberAächenformen des preuasi- 
schen DUuvialbodens und sieht hier eine Reihe von Horsten und Verwerfungen.* ,Schichteostörungen 
von diluvialem oder noch jüngerem Alter sind weit verbreitet,* 

In der Tncheler Heide fand Haas 2 llauptsysteme von Dislocationen,* auch bildet er eine 
deutliche Verwerfung diluvialer Schichten ab: 


w 



Ob. Ob. Geschiebe- Ont Uot Thon- 
Saud. mergel. Saud. mergeL 


Die Schichtenstauchungen infolge von A n f p r e ss n n ge n an Tbalrändern (Druckentlastung) 
sind Krscheinnngen, auf die Laitfek aufmerksam gemacht hat und die wohl oft Vorkommen, (z. B. an 
Tbalrändern aufgestauchte Tbonschli-hten), die aber im einzelnen nicht immer sicher nachzuweisen 
sein werden. 

Nicht zu den eigentlichen tcktunischen Krscheinnngen gehören die grösseren oder kleineren 
Erdrutsche, welche die von Bebesi>t abgetheilteu ,Abrntscbmassen* der Kurtirung rechtfertigen. 
Ihre grosse Bedeutung ist bekannt, neuerlich bat Jkstzscii darüber einige Mittbeilungen gemacht.* 
Die Frage nach der Entstehung des baltischen Höhenrückens gehurt nur i. Th hier- 
her, es fehlen noch viele Beobachtungen, um ein endgültiges Urtheil hierüber aassprechen zu können, 
s. WAHTifanAPFE, OberA. 136. Ausser seinen schon präexistirenden Höhen kann bei seiner Heraus- 
bildung mitgewirkt haben glacialer Druck resp. Druckentlastung bei Rückzug des Eises, postglaciale 


* MÜIJ.EB: Zur Altersfrage der N. — S.-Störungon in der Kreide von Lüneburg. Jahrb. L.A. f. 1600. 

* Jahrb. L.A. f. 1899, L. und Arch. Nat. Mdckl. 1899, 169. 

* Z. d. geol. G. 189Ü. 613. Jahrb. L.A. f. 1884, 440. H. dagegen Wahsschakpe OberA. 77. 

* Maas: Cber Endmor. in Westpr. Jahrb. L.A. f. 1900. 127. 

* Z d. O. 54. 1902, S. 196. 
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Erhebang bei Rnuteabewepmc dee Ostseebeckene. Dam der Hdhenrttckcn schon einen ^wissen Kin- 
tluM aaf Hereasbildnng der Endmorinenzüge gebebt beben kenn, sachte ich frnher en dem Beispiel 
der necklenbarg. Seenplette neebeuweisen (XII. Beitr. x. Oeol. Ueckl. 1899). 

8. Spätglacial und Postglacial (Alluvium). 

Nachdem sich das Eis zurückgezogen hatte, bildeten sich nach und nach die 
heutigen Verhältnisse heraus, natürlich mit allmähligen Übergängen und ohne 
scharfe Grenzen. Zunächst wird das Klima noch ziemlich rauh gewesen sein, reiche 
Niederschläge werden die früheren Schmelzwassermengen theilweise noch ersetzen 
können, die einstigen Stromthäler und Seebecken dürften noch ihre ausgedehnten 
Wasserspiegel behalten haben, bis allmäblig die heutigen Verhältnisse eintraten. 
Zu dieser Zeit haben auch erhebliche Bewegungen der Erdrinde stattgefunden. 

Einfluss des Windes. Die vom Wasser verlassenen Thalsandebenen 
unterlagen dem Einfluss des Windes, der Wind ebnete hier grosse Flächen ein, 
häufte dort den Sand zu Dünen auf oder trieb ihn die Uferhöhen hinauf, um das 



Binnendfine von Sichelform. Heiddorfer Forst im südwostlicben Mecklenbnrg. (Iikimtz 1896). 


Plateau mit einer Decke von Flugsand zu überziehen. So finden sich in den 
meisten grösseren Feinsandgebieten, besonders der Thalsaiide und der Sandr, da 
wo es die topographischen Verhältnisse gestatteten, BinnendUnen in oft sehr 
grossem Massstabe entwickelt, ln buntem Wechsel ihrer Formen bilden sie bald 


Di- i:!-- 'byC.-Ogk 
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flache Wellen, bald steile Hügel, lang gestreckte Rücken und Kuppen, isolirt oder 
zu wirren Gruppen oder dammartigen Zügen vereinigt. 

Die Binnendünen zeigen oft deutliche Schichtung, zuweilen schöne discor- 
dante Parallelstructur. Zwischenschichten von humusreichem Sand zeigen die er- 
neute Überwehung einer einst bewachsenen Düne an. 

Nach Saaau ' sind die Sande der Flnaedttnen viel nngleichkömiger all die der Stranddünen. 
deren Komgrdese meiit 0,5 — 0,15 nun beträgt, «ährend die Komgröaeen von Flagsandproben der 
meckl. sw. Heide folgende Haasse zeigten: 


8 — 2 mm 

2 — 1 mm 

0,6 — 1 mm 

0,6—0,15 mm 

unter 0,15 mm 

0—0.27 •/• 

0-2,5 '/e 

0,003—6,1 

12,9—93,5 •/« 

2,8—87,1 •/. 


Wo aus einem Kiesfeld der Feinsand ausgeblasen ist und der Wind den Sand auf 
Steine aufgetrieben hat, finden wir die Kantengerölle, Dreikiinter oder sand- 
geschliffenen Steine in ihren mannigfaltigen Ausbildungsformen. Die Kantengerölle 



Kantengerolle, cambr. Sandstein, 35 cm lang. Ualliss. 


sind in den Heidegebieten und unter dem Löss sehr häufig, von Sachsen bis in 
die baltischen Länder. Recente Winderosion beschreibt Beck aus der sächsischen 
Schweiz.* * 

Anhangsweise mag noch der Fulgurite gedacht sein, die in manchen 
Saudgebieten Norddeutschlands gefunden werden.* 

Erwähnt mögen noch die „Furchensteine“ sein: sie sind eine recente Er- 
scheinung, von Algen geätzte Silurkalkgeschiebe.* 


* SaBBsN ; Die Däoen dar sw. Heide Hecklenborgs. Mitth. L.A. Meckl. VIII, 1897. 

* Eine Zasanunenstellang der reichen Litteratnr gab UCooz in seinem Bericht über die Kanten- 
gerOlle bei Hhnster, 14. Jabrcsber., Natur«. Ver. Osnabrtlck, 1901. — Bi:ck, Z. d. 0. 1894. 537. 

I Die Blitzröhren aus der Senner Heide bei Paderborn sind bekannt; vergl. auch E. Gzisrri: 
Arch. Nat. Meckl. 1893, BO; 1902, 188. — Jestzsch: Führer, Sanunl. Prov. Mus, Königsberg 1892, 21; 
schöne Falgnrite his 3 m lang finden sich in Oberschlesien. (F, Rokheb.) 

‘ Mpm.ee. Z. d. G. 1897, 27. 
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Flasssand, Wiesenthon, Schlick. 

Auf den Fluss- und Seeböden wird sich häufig Sand und Geröll finden. Der 
Flusssand ist meist bläulich grau gefärbt, in Folge Beimischung von organischen 
Substanzen und reducirenden Einflüssen, und kalkfrei, wenn nicht Conchylienschalen 
beigemengt sind. Seine Zusammensetzung kann sehr wechseln. Andere Böden 
bestehen aus Thon, meist von blaugruuer Farbe, dem Aus- und Zusammen- 
schlemmungsproduct des Untergrundes; solcher Wiesentlion oder Auelebm, Klei, 
Marschboden, Schlick, tritt in grösserer Ausdehnung in den Marschniederungen, 
z. B. im Elb- und Oderthal an die Oberfläche. 

Die Wiesenthone haben natürlich ihr Uaterial von verschiedenen Uripmnfrsgesteinen, von Ge* 
achiebemenrel , Kreidethon n. a. m. Hierin gehört der , Senkel” bei Dortmund.* Diese Thone ent- 
halten häntig eine reiche Conchylienfanna. 

Die alluviale Ausfüllung der von den Schmelzwässeni erodirten Bodensenken 
lieferte ausser den Sanden undThonen noch Moorerde (Diatomeenerde), Wiesen- 
kalk und Torf. Auch das Kaseneisenerz und der Vivianit gehört zu den 
alluvialen Neubildungen. 

Den Entstehungsverhältnissen entsprechend trifft man in den Thalniederungen 
sehr gewöhnlich folgende Dreigliederung der .\lluvionen : 

1 . Zu unterst Sande, von dem noch strömenden Wasser abgesetzt, oder 
Thone und Schlick, als Zusammenschwcmniungs|)roduct. 

In den äanden kommen bisweilen Knochen von juigiUluvisleii Tbiercn vor; auch zuweilen 
Baumstämme, a. B. in der Elbe z. Th. in so grosser Zahl, daxs sie der Schifffahrt hinderlich werden. 
Thone finden sich jrewöbnlich in den Uulirten Niederun^n and kleineren Thfilem. 

2. Moor erde oder \V i e s o n k a l k , als Product des langsamer fliessenden 
resp. .stagnireiiden Wassers, mit üppiger Wucherung des Alg<*n- und Conchylienleben». 

3. Torf, aus den Wasser- und Sum))fptianzen enUtanden, welche allmahlig 
von der Niederung Besitz ergritl’en. 

Eine ähnliche Schichtenfolge giebt WAH.tM HArrr. in folgendem Profil : * 

0,30 , jttngstor AllQ%nalsand. 

0,86 , Torf, 

0,26 , Wiesenkalk (der Havel), 

0.70 m Elbsrhlick (nach unten völlig kalkfrei), auf Thalsand. 

Die feineren Sedimente haben sich, wie WAHSfH HArFE bemerkt, in frflherer Zeit, als die Ströme 
noch nicht durch Deichbanten eingeengt waren, bei Hochfluten in ausgedehntem Uaase in den breiten 
Thälem abgelagert. Hieran gehören u. a. die durch die Ziegelindostrie bekannten „Haveltbone* bei 
Rathenow, die nach Wahkiu-uaffk ' Absätze der Elbwäsaer sind; sie gehören der mittleren Stufe der 
dortigen 3 Terrassen an (untere Thalsund-, mittlere Schlick-, oberes Torfniveau). 

Im Thalsandgebiet der unteren Elbe (Vorgeest und Elballuvium-Marsch) haben tohliekflihrende 
Hochwässer einen Saum von Schlicksand und -lehm an die Vorgeest angelagert. In Buchten der 
Vorgeest finden sich Moorbildiingen, die im Inneren rein, nach aussen von Thon durchsetzt und von 
Schlick bedeckt sind ; an der Basis gewöhnlich Dargtorf, aus nuzersetzten Rohrtheüen bestehend. 
Das Vorkommen dieser Schlickabsätze ist neben den topographischen Verhältnissen ein Merkmal fUr 


* MClleb. Jahrb. l. Ä. f. 1896. 43. 

* Oberfl. 242. — Jahrb. L A. f. 1886. 127. 

* Jahrb. L.A. f. 1882, 439. W. Kurbt: Bericht über d. Aufnnbmearbeiten auf d. Bl. Artlen- 
burg und Windsen. Jahrb, pr. geol. L.A. f. 1899, LVIIT. 
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spätare Verändernoj^en der Fluisläafe, wie dies sehr eingehend von WAHitHciiA vr% an dem Elbthale bei 
Ratbenow-Uanies gezeigt wurde. 

l)i> alluviale Ausfüllung früherer Seeniederungen kann auf verschiedene 
Weise erfolgt sein. Die Torfmooruntersuchungen haben darüber specielle Aus- 
kunft geliefert (s. u.). 

Der Grund unserer Binnenseen ist natflrlicb verschieden beschaffen, abhängig von der Um. 
gel>ung und der Beschaffenheit des Geländes, in welches der See eingelassen ist. Juttzscr hat kürzlich* 
auf die Versebiedonheit der randlichen Zone und der eigentlichen ,liinnetiscben^' Region hingewiesen. 
Dort ist die Hauptquelle der Hodenerhöbung das Plankton, dessen niedersinkende Theile vermischt 
werden mit Staub, C'oniferenpoUen, Sinkstoffen und chemischen Niederschlägen; letztere liefern ln 
Folge Mangels an Licht und Sauerstoff auch Schwefeleiaen (Scbwefelbakterien) ; diese Region ist frei 
von höheren Pflanzen. Der Tiefenschianim wird vom Ufer her überdeckt und zu Lebertorf, Gytja. 
Diatomeenerde oder Seeerz. Inmitten vorkommende Sandinseln können durch Strömungen entstanden sein. 
Vom Ufer her wächst ein Streifen von Schilf n. a. Pflanzen, als , Schaar", der sich allmählig neigt, 
um am Rande plötzlich steil abzusinken. 

Nach pAssAzoi: ist die Yertheilung der Pflanzenwelt der Seen sehr charakteristisch: bis za 
5 — 6 m Tiefe flndet sich auf dem Seeboden eine mehr oder weniger geschlossene Pflanzendecke, die 
sich dann schnell lichtet ; innerhalb derselben lassen sich unterscheiden die Schilfformation , der 
Pflunzenrasen und die Tiefenzone. Die Ablagerungen sind : die Sand- und Geröllzone des Ufers, der 
helle Kalkschlamm des Chara-Rasena , der dunkelgrünlichgraue bis schwärzliche Schlamm der ge- 
machten Pflanzendecke . der schwarzgrünc Schlamm der Vaucheriazone, der Tiefenschianim , die 
Muscbelbreccien, die Torfzone der Wiesenränder. 

Die Moor er de ist eine schlammige, schwärzliche Masse, die aus feinstem 
Sand, Thou und zerriebenen Pflanzenresten liesteht und in der massenhaft Diatomeen, 
neben häufigen Resten von Conchylien, Ostracoden und Fischen liegen ; z. Th. bildet 
sie sich noch jetzt in Seen und Flüssen fort. 

Von faulenden Stoffen iinprägnirt. hat sie vielfach einen sehr Qblen Geruch, durch SH« und 
CH«. Ihr Gehalt an Schwefel und Schwcfelverblndungen macht sie auch geeignet für Verwertuuf' 
zu Moorbädern * Brennbare Gase können sich auch in grösseren Tiefen anflnden. Oft berichten die 
Brunnenmacher von plötzlich auftretenden Gasentwicklungen. Jp.xtzscr erwähnt von Tiefensee iu 
Prov. Preussen aus 84 m Tiefe aus blauem Schluff ansströmende brennbare Gase, die dem Tertiär 
oder Unteren Dilov. entstammen (£rl. Bl. Robdau, Lief. 66, 1895, S. 13) und von Scharfenberg bei 
Lenzen ans 12 m Tiefe dasselbe. (Neue GesteinsanfHchl., 1897, S. 99). 

Der Wiesenkalk oder die Seekreide ist ein Niederschlag von kohlensaureni 
Kalk aus dem Wasser, der vermittelt wird durch die Wasserpflanzen oder Thiere. 

Beachtung verdient die Abhandlung von Pahaasok über die Kalkschlammablagorongen in den 
Seen von Lychen, Uckermark : Jahrb. L.A. f, 1901, 79. 

Beimeogungen verschiedener Art beeinflussen den Gehalt an kohlensaurem Kalk (der oft über 
90% betragen kann) und andere Eigenschaften. ‘ Oft ist er überreich an (?oncbylienscbalen, auch 
enthält er zahlreiche Diatomeen und Chara.* 


* Z. deutsch. Ges. 1902, 144, 

^ S. z. B. HorpuANs; Unters, d. Moorerde v. Bad Sülze, Z. anal, Chemie, 40, 1900, 23. 

* Als Beispiel der Zusammensctznng mag die Analyse eines Wiesenkalkes von Ravensbrfick bei 
Förstenberg i. M. gegeben sein, s. Fikhelkob.\, Z. f. prakt. Geol. 1895, 383. 

88,14 kohlensaurer Kalk u. eine andere aus Meckl. fMitth. Meckl. Q. L.A. II). 

1,17 koblensaore Magnesia 86,54 CaCOi 

0.32 Eisenoxyd und Tbonerde 1,04 MgO 0,45 löslich. 

0,27 Kieselsäure 0,17 Ca SO« 0,41 unlösl. 

6,35 Organ. Substanz. 0,94 FoiOj, AljOj 10,46 organ, Substz. 

* Vergl. ÜLRTE und j£.'rrzs<’R: Dü. u.all. Diatomeensch. Kordd. Königsberg, 1882. Cleve in VI. 
Beitr. z. Geol. Meckl. 1884, — Hevoen: Diät. d. Conventer Sees, Mittb. Meckl. L.A. X. 1900. 
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Gaoki.* fand in TerratMotanden Lager von Wieaenkalk, deren Alter jungdiluvial oder alt* 
allnvial ist, da sie gebildet sind, als am Mordrande des Mauerseos noch Eis lag. 

Aach JarrsscH bat das altalloviale Alter mancher ost- und westpreussischen Wiesenkalke 
betont, weil sich in denselben Itryas and Rentiergeweihe Anden.’ (s. o.) 

Hier sei auch der Kalktuff erwähnt, der z. Th. fossilreich an vielen 
Orten des norddeutschen Flachlandes vorkoiiinit.' 

Torf. Die Torfmoore entsprechen früheren Flussläufen, einstigen Seen, 
Sollen und anderen Niederungen. Bereits auf dem Thalthon oder im Thalsand 
ist es bisweilen zu geringer Torfliildung innerhalb der grossen Thalebenen gekommen. 
So erwähnt Berendt „Thaltorf" aus dem Elhthal der Ältmark, der aus Moosen 



Alter Torfstich bai Helbek in der Löneburger Heide. 1892. 


zusammengesetzt ist.* Ebenso gehört hierher das soeben von (tEINitz und Weber 
beschriebene, von 2,8 m Heidesand überwehte Moostorflager der postglacialen 
Kiefemzeit am Strande der Rostocker Heide.* 

Der Torf hat eine sehr wechsalnde Mächtigkeit. Bisweilen ist es noch nicht bis zar eigentlichen 
Torfbililnng gekommen ; in vielen Brttchen findet man nnr eine schwarze Erde, die sehr reich an 

‘ Jahrb. L.A. f. 1900, LXXII. 

* Jahrb. L.A. f. 1897, 28. 

* Vergl. (tkimitz, Beitr. I. s. Geol. Meckl. 1879, 69. — KRiLHAnc, halt. Höhenr. .lahrb. L.A. 
r. 1889, 191 u. a. m. 

* Jahrb. L.A. f. 1886, 110. 

’ Arche Ver. Kat. Meckl. 68. 
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Homos oder vertorften Pflansenresten Ut. Wkbeb definirt ein ^Hoor" all ein Gelinde, das mit 
einer reinen Hamoaschicht von einer gewissen Mächtigkeit bedeckt ist. Er nnterscbeidet zwischen 
Torf und Moder.* 

Vielfach Anden sich inmitten der Torfniederangen noch Überreste der einstigen Wasserdäche 
als kleine oder grössere Seen, die sog. ^Blänke*. Ähnliche WasaerAächen aof Hochmouren, die Meere 
oder Teiche, werden als Reste flacher Mulden oder dnreh Qocllen entstanden erklärt, andere haben 
nach WesKB ihren Ursprung in Wasseransammlongen in and zwischen den Bolten in regenreichen 
Perioden, das Wasser vertieft und erweitert das Becken, Algen treten als Zerstörer des lebenden 
Sphagnom hinzu. 

Wie man in Seon flache oder höhere Inseln als Rest« des Plateaus Hndet, so liegen ancb solche 
Horste, Werder oder „Woorte*** in grosser Anzahl in manchen Torfmooren vertheilt. 

Im Torf tritt als Keubildung nicht selten der Vivianit (Blaueisenerde) auf; auch kommt es 
in manchen Mooren und Kämpfen zur Bildnng von Raseneisenerz, Sompferz, Klump.’ 

ln manchen Heidegegenden wurde der Raseneisenstein als Baumaterial benutzt. 



Beistehendes Bildchen zeigt ein solches Dorfhaos aast'onow in der sndwestUchco Heide Mecklenburgs. 

Besondere Varietäten von Torf sind der .Da rg', eine verschiedenartige, oft schmierige Maste 
in der Tiefe, vielfach nor aus Resten von Schilf zusammengesetzt, nnd „Lebertorf* oder Torf- 
schiefer, eine branne, elastische Masse, die beim Trocknen schiefrig nnd hart wird, ans Algen nnd 
z. Tb. thierischen Excrementen bestehend.* 

* Analysen von Torf Anden sich mehrfach angegeben. Z. B. Jcntzscii, Die Moore der Provinz 
Preussen. Sehr. phys. Ges. Künigsbrg 1878. S. anch PaCii: über Torf nnd Dopplerit. Zilrich, 1883. 
(Hier LitUratnr.) Der gegenwärtige Standpnnkt d. Torfforsebong. Ber. Schweiz, bot. Ges. 1891, 
62. Sesft: Humus-, Marsch-, Torf- u. Limonitbildnng. Leipzig 1862. 

’ über Blank und Woort s. Grisitz; Die Seen pp. Meckl. 1886, 20 u. 7. 

’ Vivianit: OjütT.sEa: über Vivianit nnd Eisenspat in meckl. Mooren. Arch. Nat. Meckl. 
1897, 78. — v. Beumelen : Eisenanhäufnngen in und unter Mooren. Z. f. anorg. ('hemie, 1899, 313. 
Raseneilen: Ri.ebi: Das Sumpferz, a. Ber. d. in Masuren vurkommendon. Königsberg, 1896. (Ve^ 
Bchiedene Versnehe, zur Entphosphomng des Raseneisonstcini und Verwertung der Phosphorsaure 
haben bis Jetzt noch zu keinem befriedigenden Resultat geführt.) 

* Geisitz : über Torfschiefer oder Lebertorf Arch. Katnrw. Meekl. 1886, 108. (VII. Beitr. 
z. Qeol. Meckl.). 
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Der Torf iet bUwellen reich en Kalk, der ihn entweder cleichförmiK in Körnchen and Moechel* 
fra^enten darcbnetzt oder in den zahlreii.-hen ('onchyliengehiaeen besteht, welche den Torf erfBllen. 
Die Torfasche wird dann als Ban* and Dftngekalk Terwertet. 



Nach den Pflanzen, welche den Torf bilden, unterscheidet man: 

Moostorf (Sphagnetum, Ilypnetum, Hypneto-Sphagnetum) 

Rasentorf (Caricetum = Seggenmoor, Graminelum = Grasmoor, Cariceto-Grami- 

Kura, Lcthaea cBcnozoire. 32 
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netum, Arundinetum = Schilfmoor, Eriophoretum = Wollgrasmoor, auch 

„Foose“, Cariceto- Arundinetum) 

Heidetorf (Callunetum, Ericacetum) 

Mischtorf (z. B. CaUuneto- Eriophoretum, Calluneto- Eriophoreto-Sphaynetum) 
Waldtorf (Süvetum). 

Man kann unterscheiden zwischen Hochmoor (Heidemoor), Flach- oder 
Wiesen-(GrUnland-)moor und Mischmoor. Hochmoore sind über Wasser oder in 
Teichen mit kalkfreiem Wasser (supra-aquatisch) gebildet; sie bestehen im Wesent- 
lichen aus Torfmoos (Sphagnum), Heide und Wollgras ; ihre Oberfläche ist vielfach 
flach gewölbt. Flachmoore erfordern dauernde Benetzung von stagnirendem oder 
langsam fliessendem, hartem Wasser (infra-aquatisch) ; ihre Flächen überragen nur 
das Mittclnivcau des Wassers; sie bestehen aus Gräsern, Seggen und Moosen «de 
Hjpnnm. 

Die Heidemoore bildeten sich besonders in Depressionen von Sanden, auch 
wohl auf undurchlässigem Thonboden.' Man sieht im Untergrund des Moores den 
humosen Sand, der in tieferen Lagen durch Auslaugung eine bleigraue Farbe zeigt. 

Dieser .Bleisand* ist ein durch Verbitterung und Answaschung von fast allen Uineralstoffen uii 
Ausnahme der Kieselsäure befreiter, schwach humoser Sand ; es ist derselbe Sand , der die weiten 
Strecken der Thalsandheiden oinnimmt (wo er zu Tage tritt, wird er hellgrau bis weiss). ünter ihm 
entsteht oft eine undurchlässige Lage von „Ortstein“, durch Anreicherung an gelbsten und wieder 
ansgefällten Humostabstanzen verkittet,^ ein Homnssandstein, der bisweilen auch taschenartig in den 
liegenden Sand eingreift. Die von Ramann genau studirten Secundärbildungen linden sich übrigem) 
auch auf zahlreichen nicht von Torf bedeckten Heidesandflächen. 

Die Hochmoore, ausser kleineren Becken, finden wir entwickelt in West- 
und Ostpreussen und besonders ira Westen der norddeutschen Tiefebene zwischen 
der Lüneburger Heide und den westlichen Ausläufern des subhercjnischen Hügel- 
landes.’ 

Die Schichtenfolge eines normal aufgebauten norddeutschen Moores, das aus einem stehenden 
Gewäseer entstanden und bis zum Hochmoor fortgeschritten ist, ist nach Webfe* von oben nach 
unten folgende : 

7. Spbagnnmtorf. 

6. Scheuchzeria- oder Eriophommtorf. 

6. übergangswaldtorf (terrestrisch). 

4 . Semiterrestrischer Kiedemngsmoortorf (Brachwald- etc.). 

5. Telmatiacher Kiederungsmoortorf (telmatiscber Schilftorf, Seggentorf etc.). 

2. Limnischer Niederungsmoortorf (Schlamm-, Leber-, Muddotorf etc.). 

1. Limnische Bildungen mit überwiegend mineralischer Beimengung (Seemudde, Seekreide. 

Seeschlick etc.). 


* QaARBMRa: Studien über die d. nordd. Heide. Leipzig, 1895. 

* Ramasn : Der Ortstein und ähnliche Secundärbildongen in den Alluvialsanden. Jahrb. L.A. 

f. 1885 (hier Litteraturangaben u. Analysen), über Bildung u. Kultur des Ortsteins. Z. f. Forst- 

u. Jagdwesen, Berlin, 1886, 1. — SAEAtrw; Lyngheden in Oldtiden. Kopenhagen 1889. (s. o.) 

* Ki'tzk.v : Die Gegenden der Hochmoore im nw. DeutschL Abh. schles. Ges. f. vaterl. Coltur. 
Breslau, 1864. — Salveld; D. nordd. u. niederl. Moore. Ausland 1882. D. Hochmoore auf dem 
früheren Weserdelta. Z. Gea. Erdk. Berlin, 1881, 161. Qeogr. Beschr. d. Moore d. nw. DenUchl. 
Landw. Jahrb 1888/6. 

* Augstumal, S. 226. 
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Die Moore der Niederungen der grossen Haupttbaler und isolirten Seen und 
ähnlichen Depressionen gehören meist zu den Grünlandsmooren. (In Olden- 
burg und der Provinz Hannover sind 17^0 der LandÜäche von Mooren eingenommen, 
in Pommern 10,2, in der Provinz Preussen 6,4, in Sachsen 3,3). 

Die GrUnlandsmoore sind in der Nachbarschaft von Gcschicbemergel häutig 
mit Kalk imprägniert worden, wodurch eine Moormergeldecke entstand, die 
oft reich an SUsswasserconchylien ist. 

Sekrifton fibor norddeotjehe Ifooro: 

Borichto der Central'Moor'Commiuion xa Berlin. 

JxNTseoH: Die Moore der Prov. Preuesen. Sehr. ph.-bk. Oee. Königsberg, 1878. 

Schacht: Moore d, ür. Oldenburg. Pet. Mitth. 1888, I. 

V. FiacB«n>BcNxo)i : Die Moore d. Prov. Schletwig>HoUtein. Abh. Kxtarw. Ver. Hamborg, 11, 8. 1891. 
Gbixiti: Die Seen, Moore n. Plussl. Meckl. Gttstrow, 1886. 

DixoKaicus: über d. foes. Flora d. meckl. Torfmoore. Aroh. Nat. Meckl. 1894. 

Müllke: Verbreitung der denUeb. Torfmoore nach atatist. Gesichtspunkten dargestellt. Z. f. prakt. 
Geol. 1899. 193, 277, 814. 

Wkbch; Über d. Vegetation zweier Moore b. Sauenberg i. Weatf. Abh. Naturw. Ver. Bremen, 1697, II. 

— über die Vegetation und Entatebong dea Hoebmoorea von Aogstnrnal im Memeldelta. 
Berlin 1902. 

Lkmcks ; Über d. botan. Unters o.- a. w.-preuaa. Torfe. Sitxber. ph. ök. Oea. Königsberg 86. 

Die Untersuchung der pflanzlichen Bestandtheile der Torflager hat zu 
vielen interessanten Resultaten geführt und gezeigt, dass vielfach während der 
langen Zeit der Bildung unserer Torflager sich die äusseren klimatischen Be- 
dingungen wesentlich verändert haben. Die Glacialtiora wurde spater von anderen 
Formen verdrängt, auf welche wieder neue Einwanderer folgten, die ihrerseits bis 
zur Gegenwart theilweiseu Verschiebungen unterliegen.* 

Weuek Bchliesst aus der Ptianzenfolge der nordwestlichen Hochmoore, dass 
nach der Eiszeit 2 wärmere, trockene und 2 kühlere, feuchte Perioden einander 
folgten, deren eine noch in die Gegenwart reicht; die Grenzschicht fällt wohl in 
die wärmere und trockene Periode der Ancyluszeit. 

Manche Unteraachongen haben einen Anschloss an die BLvrr'sche Kintbeilnsg (a. o. S. 166) 
ergeben.* Auch die Beobachtung Msaziui aus dem afldlichen Hannover * kann hier angeführt werden : 
Sandiger Torf mit reicher Land- and Sösswasaer-Holloakenfaana. 

Conchylienaande mit vielen Sttaawasaer-Conchylien, einigen Landschnecken and Sompfflora. 
Bknderthone mit wenig Pflanxenrestes, einigen Sfisswaaser-Concbylien, Hecht, Barsch. 


* Vergl. die in Horddeatschland im Ansaterben begriffenen Pflanzen, Taxas and Waasernaaa, 
deren Reatvorkommnisae von Coxwestz verfolgt werden. Betula nana ist lebend in norddeatschen 
Mooren aafgefanden worden, in Westprenssen bei Nea-Llnam and in der Lüneburger Heide bei Schaf- 
wedel. Flkttbr wirft mit Recht die Frage aof, ob man diese Vorkommen als Relicte ans der Eiszeit 
aaffassen dürfe, oder nicht vielmehr als Einwanderer. Plettke, Botan. Skizzen vom Qnellgebiete der 
Ilmenau. Abh. Nat. Ver, Bremen XVII, 447. 

’ Wie vorsichtig man aber bei Beartbeilang des Alters einzelner Torflager sein muss, zeigt 
die falsche Annahme v. FisciiEa-BsazoNs, welcher meinte , dass in Holstein während der Kiefemzeit 
die EiszQDgen der zweiten Vergletscherung von neuem vorgerückt seien and dabei manche Moore 
beschüttet hatten and diese ln Wirklichkeit echt postglacialen Moore daher als interglacial anzu- 
sehen seien. 

’ Menzel: Dilaviale Sttsswaaeer- and Torfablagerang bei Wallensen im südlichen Hannover 
Z. d. G. 1902, 196. 
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Dies« Absätze eines Sees flberlagern 2—4 ni fossilfreien Hergelaand , damnter folgt 4 — 6 m 
steinige Gmndmorine, anf Braunkohle lagernd. Alle diese Schichten sind anfgericlitet, verworfen, 
gefaltet (nicht dnrch Glacialdruck), und werden discordant Überlagert (horizontal) von Torf, der 
Knochen von Hirsch, Elch, Rind führt. (Vielleicht sind die Stünmgen nicht durch Glacialdruck, 
sondern dnrch Abgleitong erfolgt, wie ZimfaRHASN bemerkt (ibid. S. 196). 

Wirbelthierreste der Torfmoore: 

Mensch, Wolf, Fuchs, Hand, Biber, Wildschwein, 7 Bär, 7 Fischotter, Elch, Renthier,* Edel- 
hirsch, Reh, Auerochs, Rind, Pferd, verschiedene Vögel, Sumpfschildkröte, Flussbarsch, Hecht, Karpfen. 

J>ie Abschlemm*Masseu sind als secuudare Bildungen praktisch oft 
von grosser Bedeutung. 


ErscbeianogeD Im Kusteogebiet. 

Nachweise von Niveauschwankungen in spät- und postglacialer Zeit sind 
an zahlreiclien Orten des Küstengebietes vorhanden. Das Weserdelta muss nach 
Salfki.dä Untersuchungen * lange vor dem Einbruch des Jadebusens entstanden 
sein und während seiner langen Bildungszeit über dem Niveau der Flut gelegen 
haben; zwischen der unteren Kieischicht und dem Hochmoor liegen Reste von 
früherem mächtigem Waldwuchs, mit Andeutungen vom Dasein des Menschen. 
Durch spätere Senkung ist der Untergrund von Theilen des Moores unter Fluthöhe 
geraten, der nördliche Teil taucht sogar in den jetzigen Jadebusen. 

Gleiches geht aus den Angaben Puestels® über die in Ostfricsland bis zur 
Tiefe von 10 — U> m wechsellagemden Marsch- und Dargschichten hervor. Auch 
in Ditmarschen ruht der Marschboden vielfach auf Moor. (Die Aufschlickung 
erfolgte nach der Eindeichung sehr rasch.) Der submarine Torf „Tuul“ des AVest- 
strandes von Sylt soll älter als die Litorina- Senkung sein. Schucht* wies drei 
Perioden der postglacialen Zeit der Wesermarschen nach: Bildung der altalluvialen 
Schlickboden und ihrer Moore, säkulare Senkung mit Aufschlickung der Weser- 
marschen bis zur heutigen Höhe (Senkungsbetrag nmd 20 m) und schliesslich 
Küstenzerstörung, begründet in den durch die Zerstörung der Dünenketten hervor- 
gerufenen neuen Flutverhkltnisscm der Nordsee und Weser, 

Werden diese Befunde an der NordseekUste sich gut in Einklang bringen 

' Dm Rentbior, welches nach Norden zarückwanderte, hat »ich also noch in postglacialer Zeit 
hier gefiinden und zwar scheint es häufig in den nördlichen Gegenden vorzukommen (z. B. in Hecklen* 
barg, a. Beltz, Arcb. Nat. Meckl. 1S97, 86); auch aoa Wiesenkalk ist es bekannt, (Jkstkmch, Jahrb. 
L.A. f. 1B97, 2B); ebenso aus allavialem Schlamm. Vergl. SraiTi'KNASK : Die im Schlamme des Dftm- 
merseos in Hannover gefundenen subfuss. Säugethiere. Jabresber. nath. Ges. Hannover 1897. Nnnaisu 
(Tandren, S. 167) glaubt allerdings nicht, dass Renthlcr and Reh dauernd neben einander gehaust 
haben, pdie Renthierfunde aus dem Buden des Dümmersees sind wohl kaum mit Sicherheit zu datiren*. 
STmrcKNAKs zeigte (über d. V^erbr. d. Renthierea. Z. d. G. 1880, 728) in einer Zusammenstellung aller 
bekannter Rentbierfunde, dass das Rentbier gegen Ende der Eiszeit noch immer zahlreich vorhanden 
war, sich bei allmählig feuchter werdendem Klima auch noch in den baltischen Küstenländern hielt, 
bis et von da seinen Rückzug nach dem Kurden nahm. (Etwa aller Funde entfallen auf dM 
norddeutsche Alluvium.) 

’ Salfeli»; Hochmoore auf dem früheren Weser-Delta. Z. Ges. f. Erdk. Berlin, 1881, 171. 

' Pbestel : Die Bodenverh. Ostfrieslands, 1870. FuacHiiAMMER erwähnt gleiches von den däni- 
schen Küsten. Z. f. allgem. Erdk. 1. 476. 

^ ScHiTcuT, Beiträge z. Geologie d. Wesermarschen. Z. f. Katurwiss. 76, 1903, 1. 
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lassen mit denen Hollands, so liegen gleiche Daten auch für die Ostseeküste vor. 
Dieselben gehören hier der Litorinazeit an (s. oben S. 128). 

Ablagerungen der Litorinaseit bei Warnemande.* 

Die neuen Hafenbauten von Wamemflnde ergaben üu Jahr 1901 folgendes Profil: 

Im Niveau von 5 m u. d. U. tritt grauer Geschiebemei^el auf, mit einem deutlichen Wald- 
boden an seiner Oberfläche, darüber folgt 2,6 in mariner muschelführender mooriger Thon,’ (mit 
massenhaften CVxrrf/um fduJt und Scrobicularia piperata, Hydrobia ulrae und Utorina litoreti^ nebst 
Foraminiferen und Diatomeen. Hierüber folgt Kies und Grand, 2 m und feiner Sand mit zahlreichen 
dünnen Torfstreifen, bis oben ein dünnes sandiges Torfmoor den Hoden bildet, mit der Oberkante 
-f 0,2— 0,6 m NN. 

In der marinen Moorerde nnd dem darüber liegenden Sand fanden sich neben vielen Holz- 
stAmmen Schädel and andere Knochen von Mensch, Delphin, Seehund, Hirsch, Elch, Renthier, Pferd, 
Rind und Gans. 

Ähnliche Ablagerungen kommen bei Heiligen Damm, bei Wismar and bei Lübeck vor. 

Die Wamemflnder Beobachtungen ergeben folgendes : 

1. In der Post- oder .SpAt^ladalzeit (Ancylas?), noch nach der Bildung der Heidesande, muss das 
Land hier höher gelegen haben. Das Gebiet südlich derselben zeigt auf Geschiebelehm Solle und in 
einigen Soll-Mooren Üiiula nana {Dirprkjchs); ein Wald von Eichen bedeckte den (ieachiebemergel* 
boden. Besiedelung durch den neolithischen Menschen. 

2. Zur Litorinazeit trat eine Senkung ein, es bildete sieb ein Muschelgrus und folgende mAchtige 
horizontale Schichten von moorigem Thon. 

8. Bin plötzlicher neuer Einbruch des Meeres beschüttet« diese Wattenbildung mit Oeröllen 
und Grand, bis eine ruhigere Ablagerung von feinem Strandsand erfolgte. 

4. Auf diesem Strandsand begann eine neue Torfbildung, mit vielfachem Wechsel von Meeres- 
einbrüchen, daher die Zerstörung des Torfes nnd Bildung des torfstreifigen Sandes, bis zaietzt die 
Torfbildung, vielleicht hinter einer Däne, rnhiger stattflnden konnte. 

6. Erneute Sandbedecknng zeigt eine geringe Senkung oder Überschüttung mit Dünensand an. 

Veränderungen der Küste. 

Unser Küstenverlauf war seit der Postglacialzeit grossen Schwankungen unter- 
worfen. Sicher war Holstein, Mecklenburg und Pommern zur Ancyluszeit mit 
Dänemark und Schonen landverbunden, die heutige mecklenburgische Ducht lag 
trocken, mindestens 50 ni höher als gegenwärtig, die ostpreussische KUstengegend 
ebenfalls höher.® 

Die Litorinasenkung brachte dann das Land tiefer, als es heute liegt^ und 
hat die Formen unserer deutschen Ostseeküste geschaffen, die Föhrden, Haffe, 
Buchten, die Flach- und die Steilküsten, sowie die Inseln und Halbinseln. 


' Geinitz; Centralbl. Min. 1901,582/ und Hittb. XIV a. d. Mecki. Geol. L.A. 1902, Rostock. 

* Die Hoorerde entwickelt reiche Ausströmungen von brennbaren Kohlenwasserstofi'en und 
Schwefelwaaaerstoir, letzterer giebt zur Anescbeidung von gediegenem Nchwefel an der Luft Veran- 
lassung. 

’ Vergl. die Karte von Geikie, Ice Age XII nnd E. Geinitz: Peterra. Mitth. 1903, 4; und 
Das Land Mecklenbnrg vor SOOO Jahren, Rostock, 1903. 

’ Die Litorinasenkung ist wabrscbeinlich identisch mit der ,cimbrischen Flut*, 
welche die Bewohner Jenes weit ansgedehnten Landes zu Auswandern zwang. Ihre Zeit kann schätz- 
ungsweise auf das Jahr 700 v. Chr. verlegt werden. Vergl. Geinitz : Peterm. Mitt. 1908. 4 und Das 
Land Mecklenburg vor 3000 Jahren. Rostock, 1U03. 

V. Dbtoausi meint, dass seit der Dilnvialzeit eine positive Strandverschiebung der nord- 
dentachen Ostseeküste bis heute die dominirende Bewegung gewesen sei. Z. Ges. Erdk. Berlin, 1887, 344. 
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Denken wir nna das Land mit aUen seinen Unebenheiten — flachen Wellen ond Tieftmgen, 
steilen Erhebangen, Flassthälem, Thalmflndungen, Seebecken ond Torftnooren — von einer willkär* 
liehen Linie abgesebnitten and den an dieser Linie herantretenden Meeresspiegel aof einen beliebigen 
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Horizont (also anser N. N.) fixirt, so muss sich das Bild des thatskchlichen Kflstenverlanfes Ton 
selbst ergeben : Alle tiefer gelegenen, von der Linie angeschnittenen See- oder Hoomiedemngen and 
Thäler werden von dem Meerwasser bedeckt, bilden Bochten and Haffe von verschiedenster Rieb- 
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lang, Lege und Aosdehnung ] das höher gelegene Land bleibt trocken and bildet Je nach seinem 
Niveau 8teU* oder Flachafer, oder wenn rings von Niedemng umgeben, auch Inseln und Halbinseln, 
rntersttttzt wird die Arbeit noch von Starmdnten, die aber im grossen Massstabe immer nnr niedrig 
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gelegene Landtheile dauernd dem Meere erobern können. Grossartige Beispiele dieser Art aas histori- 
scher Zeit sind die Bildungen der Dollart (von 181B— 1B82), des Jadebasens (1218). Ans älterer 
Zeit stammt die Abtrennung der bekannten Nordseeinseln mit ihrem Diluvial- und Miocän-Rern, mit 
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doa hinterliofonden |Wattennieer*. (BoBimörr fand, dass der Greifswalder Bodden* w&brend des Hanpt- 
abschnittes der Allavialzeit an der Ostaeite gegen die Ostsee abgeschlossen war ; erst in historischer 
Zeit ist der östliche Landdamm durch Stnrmflaten zerstört worden.) 

Unsere Köste ist reich an Beispielen von Erscheinnngen der .Senkangaknsten". Spiter kommt 
noch hinzu die Wirkung von Edstenströmongen. von Abbruch, Dänen u. a. m. 

Die Beschaffenheit des Strandes hängt ab von der Katur der Küste. Besteht das Ufer ans 
Geschiebemergel oder anderen festen Diluvialbildungeni oder älterem Gebirge (Helgoland, Rügen, 
Sylt u. s. w.), so werden hier durch die Abspülung senkrechte Wände geschaffen, es entsteht dns 
Steilufer, der •Klint“, das Kliff. (S. die Bilder p. 342 u. B4H). 

Das Material des Klintes wird von den Wellen verarbeitet: Aus dem Geschiebemergel werden 
die grossen und kleinen Blöcke heransgewaschen und fallen ans der Steilwand auf den Strand, die 
leicht abschwemmbaren Thon- und Sandtheilchen, welche an frisch abgebrochenen Stellen das Wasser 
völlig trüben, werden in die See hinausgezogen oder in Küstenströmungen weggeführt, um anderswo 
neue Absätze zu bilden. Der übrig bleibende Grand und Sand wird weiter gesondert, von stArkeren 
Wellen bald über die Blöcke geschüttet, bald fortgeführt. So finden wir im allgemeinen hier einoB 
steinigen Strand, der aber nach den Jahreszeiten und Wellenbewegungen seinen Anblick sehr häufig 
wechseln kann. Die Steine werden zu den runden Strandkieseln abgerollt, der Sand nach seinen 
Mineralbestandtbeilen gesondert : so kann auch eine Anreicherung der schweren Magneteisenkömer 
erfolgen. — Besteht der Klint ans Heidesand, so wird der Strand nur feinen Sand führen; finden 
•ich doch hin und wieder Steine, so entstammen diese dem unter dem Heideeand vorkommenden Ge- 
schiebemerg*!- lo derselben Weise erklärt sich das reiche Vorkommen von Keuersteingeröllen an dem 
Strand von Rügen, die Ortsteingerölle am Klint von Heidesand. n. a. m. 

Da wo dem Geschiebemergel des Klintes kleine Sandmuldon eingelagert sind, holt das Meer 
den leichter entftthrbaren Sand rascher heraus, als den Mergel; es entstehen nischen artige Ein- 
buehtongen in der Kfistenlinie, zwischen denen wie Nasen die Steilwände des Geschiebemergels vor- 
treten ; (sehr hübsch kann man dies bei der Stoltera westlich von Warnemünde beobachten).* 

Das sehr wechselvoUe Material des Strandes, Sand, Grand, Gerolle und Steinblöcke, 
stammt von dem Ufer selbst, es sind nur die hier vom Wasser verarbeiteten Theile desselben. 

Neben vielen Beobachtungen, z. B. der Schichtenbüdung, dem Aufwerfen von Strandlinienwällen, 
Tbierfährten u. a. lässt sich in dem Gebiet des Strandes auch sehr s<'bön die mannichfaltige I^istung 
des Windes beobachten, wie Winderosion, Rippelmarken u.a.m. Einer Kigenthümlichkeit der 
Strandsande darf noch gedacht werden, des sog. klingenden Sandes. Wenn die vorher von den 
Wellen benetzten Sandkörner getrocknet sind, so bilden sie einen gewissen festen ZuKammenhang, 
vielleicht durch Verkittung mit minimalen Salztheilchon oder auch durch die blosse Adhäsion, und 
jeder Fusstritt, der diesen Zusammenhang zerstört, reibt die einzelnen Körnchen aneinander und ruft 
ein eigentbümliches schrilles oder schnurrendes Geräusch hervor 

Die Kflstenzerstörung Helgolands ist bekannt. Hier wie bei allen Klintufem wirkt auch der 
Frost (z. Tb. auch das Sickerwasser) kräftig mit an der Zerstörung; die berabfallenden Schuttroassen 
werden dann vom Wasser erfasst und fortgetflhrt oder vorgelagert, bis auch sie von einem späteren 
Sturm mit seiner Flut hinaosgeführt werden. Nicht bloss bei starken Sturmfiuten, sondern auch in 
jedem Frühjahr und Herbst sehen wir diese Abbrfleho. (Schön kann man das z. B. an dem zer- 
klüfteten Geschiebemergelklint der Stoltera bei Warnemünde beobachten, wie die grossen quader- 
förmigen Geschiebemergelblöcke abstUrzen und nach einiger Zeit verarbeitet werden. Aber auch durch 
directe Unterspülung erfolgt der Absturz; kleine Höblcnbildnng ist nichts seltenes. Vielleicht sind 
auch vorhandene Dislocationsspalten bei dem Abroch mit massgebend.* 

Alljährlich verliert der Strand, d. h. das llochnfer, bald mehr, bald weniger an Gebiet; das 
weiss der Landmann, dessen Acker an die See grenzt, das sieht man an den Wegen, die früher 
parallel der Küste verlaufend, jetzt abgeschnitten sind und durch neue zurückliegende alle paar Jahre 


* Der Oreifsw. Bodden. Jahresber. Greifsw. geogr. Ges. 

* S. auch Bbckmxxs's Besebreibang der pommerschen Küste (s. u.). 

* S. GOrrBca, Die Dislocationen auf Hildensöe. Berlin. 1891. 
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Beispiel von Küstenzerstöranf? : Bantsandsteinfelsen an der Nordspilze von Helgoland. 



Scbollenabsenkong eines grösseren Theües des bewaldeten Steilufers am Heiligen Damm, in Folge 
der Unierspülung bei der Slurmdat 1672. (LtissKt phot. 1892.) 
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ersetzt werden mnesen. Die verschiedenen Schutzbanten verlangsamen den Verlast, eine völlige Ver- 
hinderung erreichen sie aber nicht. 

Ein Beispiel von starkem Landverlast an einer Köste , die necb keine erheblichen Schutzvor- 
richtnngen hat, ist das Brodtener Ufer bei Lübeck ; hier wies Frirdrich einen jfthrlichen Verlnst 
ven 1,2 m nach.' Der mittlere jährliche Landverlust der Stelteru bei Warnemünde beträgt 0,72 ni. 

Eine aasführliche Behandlung dieser Frage erschien von der mecklenbargischen Küste.* 

Producte der Anschwemni ung sind die Mündungsverscliicbungcn der Flüsse. 
Küstenströmungen führen Materialien gegen die Mündung und veranlassen dadurch 
eine seitliche Verschiehung, es braucht dabei gar nicht erhebliche Landgewinnung 
stattzufinden, wenn Küstenstrom und Fluss noch Kraft genug besitzen, Sedimente 
hinauszuführen (s. das Bild der Lebamündung nach Lehmann in Wahkschaffe 
1. c. 25.S). 

An die hervortretenden Erhebungen setzen die Küstenströmungen Sandmassen 
an oder lagern sie auch im Meere parallel der Küste als Sandbänke ab. Die über 
Wasser ragenden Sandmassen, als Anhängsel (Huks) verlängern sich dauernd und 
bilden schmale oder breite, flache unfruchtbare Landzungen, Nehrungen, die 
auch endlich das hinterliegende Haff völlig abschneiden und in einen Strandsee 
verwandeln können, oder Inseln mit dem Land verbinden. 

Die Nehrungen an der Nordseeküste sind teilweise wieder vom Meere zer- 
stört, an der Ostsceküste dagegen gut erhalten. Unter dem Schutze dieser Nehrungen 
konnten sich an der Nordsee die feinen Schlammmassen der Flüsse als Klei- 
oder Marschboden ablagcrn. (Wenn sie im AVattenmeere durch Deiche vom 
Meere abgeschnitten werden, erzielt man die fruchtbaren Böden, z. B. in Ditmarschen, 
an der ünterems; sog. „bitterer Klei“ ist durch seine heigemengten Sulfate als 
Bodenart ungünstig). Eine Vertretung des Klei durch Feinsand ergibt sich aus 
den Verhältnissen. Muscheln und Diatomeen sind natürlich vielfach in diesen Ab- 
lagerungen. (Vergl. auch Meyn: Die Bodeuverh. Schlosw.-Holst. Ahh. pr. geol. 
Karte III, 3; 34.) Inseln im Schlick sind die Woorte, Wurte, dem nachbarlichen 
Geestlande entsprechend. 

Die Deltas der Elbe und Weser sind vereinigte Bildungen der Flüsse und 
des Meeres. Im Gegensatz zu R. Ckedner meint Wahnsuhafke mit Jentzsch, 
„der Umstand, dass die Flüsse uneingedcicht noch gegenwärtig bei Hochfluten ihre 
Deltas z. Th. überschwemmen würden, ist vielleicht ausreichend, um die allmählige 
Aufhöhung und das Emporsteigen des Deltas über den gewöhnlichen Wasserstand 
zu erklären“. In den Haffs haben die einmündenden Flüsse Deltas in postglaeialer 
Zeit aufgcschüttet, z. B. das meist von Schlick erfüllte Weichseldelta.’ Die 
Alluvionen des Weichseldeltas sind durchschnittlich 9 m mächtig; ihr Untergrund 
ist Heidesand, der wie auch älteres Diluvium in kleinen Inseln aus dem Schlick 
hervorragt. Der gesamte Hatt'zuwachs betrugt nach Jentzsch etwa 1 Va Qu. Meilen 


* Frirdrich: Dal Brodtener Ufer bei Travemünde. Lübockiache Blätter, 1901. 

* E. Geiritz: Der Landverlnet der meckl. Küste. Mitt. XV a. d. Meckl. G. L. A. 1903, mit 
Karten and Bildern. Vergl. auch die .Scliildcrungen von Lrhmzrn ; Pommerns Külte von Dievenow 
bii zam Darae. Brealaa, 1878. — Das Küstengebiet Uinterpommerns. Z. Gei. Erdk. Berlin, 1884, 332. 
— GRBRiizKDr: Uandbnch des dentseben Dünenbaas, Berlin 1900. 

* JzirTzicii: Geol. Skizzen d, Weichseldeltai. Sohr, ph.-ök. Gel. Königsberg 1680, 154, Karte. 
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in 2Vi Jahrhundert. Im Memeldclta tritt der Schlick mehr zurück, es kommen 
ausgedehnte MooshrUche vor. 

Die Frage der recenten Senken g. 

Wenn der ScMicknntergond and die aas ihm hervorragenden Heidesandrücken wirklich, wie 
Beeesdt annabm, marine Bildnngen sind, so würde nach JBXTZ9<ii das Weichsel- and Hemeldelta in 
altallavialer Zeit mindestens 10 — 13 m unter dem heutigen Niveau gelegen haben (Torf unter dem 
Halfspieget gilt aber nach Warsacsafke nicht als beweisend für die Annabtue , dass das Land noch 
in jungalluvialer Zeit höher gelegen habe). Wir müssen aber diese Schlussfolgerung amkehren: 
nach der heutigen Auffassung ist der Heidesand nicht marin, sondern daviatiles Produkt der Ab- 
Bchmelzperiode, also muss das Land zur Abscbmelzperiode dort mindestens 10 — 13 m höher gelegen 
haben; dartnf trat die Senkung ein. Die Zeit der Erhebung entspricht der Ancyluzeit, die der 
Senkung der Litorinazeit (s. o.) 

Submarine Torfmoore. 

An der Nord- und Ostseeküste sind seit langer Zeit submarine Torf- und Waldreste , auch 
mit Thierresten, bekannt, z. Th. als Lagunenmoore Forchhammers, von Marschboden bedeckte Moore, 
z. Th. unter dem Meeresspiegel liegende Baumstubben (vergl. v. FisciiRa-BF.szox : Moore Schleswig- 
Holsteins, S. 28). Wo im Binnenland ein Torfmoor bis zur Küste reicht, finden wir vor der Düne 
den Torfboden oft fest gepresst und auch auf den Meeresboden reichend. Von diesem Torfboden 
brechen die Wellen Stücke los, werfen sie an den Strand und rollen sie zu den ellipsoidischen Koll- 
stücken ab (Torfgerölle, „Martörv“). (Vergl. amstehende Bilder.) 

JesTZMrn erwähnt* den ,untergegangenon Wald** von Cranz, der vorwiegend ans eingetorften 
Erlenwurzeln in einem unter dem Meere liegenden Boden besteht, und hilt «die Möglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass der Druck des darüber gewanderten Dünensandes den in der Nähe des Haffes 
gewachsenen Wald um ein geringes unter sein ursprüngliches Niveau gedrängt habe**. Er sagt aber 
weiter; «An sich können wir somit diesem Walde keine absolute Beweiskraft für eine Landaenkung 
zusprechen,* ebensowenig wie anderen ibnlicben Befunden. «Wenn wir aber die Oesammtheit 
der Erscheinung ins Auge fassen und alle Umstände abwägen, so müssen wir doch bei Bkkkkdts 
Ansicht verbleiben, dass unsere Küste in langsamer Senkung begriffen sei.** 

Hiermit drückt er das aus, was ich 1888* über die recente Senkung der mecklen- 
burgischen Küste ausgesprochen habe. Ich gebe zu, dass ich damals die altalluviale Senkung mit 
der jetzigen susammonbängend angesehen habe, also zwei verschiedene Phasen vermengte. Waus* 
senAFFE hielt unsere Begründung nicht für antreichend, um eine recente Senkung anzuuehmen. 

Ob man von einer noch andanemden Senkung reden darf, scheint nach den Pegelmessungen 
von 50 Jahren zweifelhaft, w*elche im Westen der Ostsee eine Constanz der relativen Höhenlage der 
Küste gegen die Ostsee ergaben.' 

Auch LK>lMA.•t^ hält eine gegenwärtige Senkung der binterpommerschen Küste für 
unbeweisbar and wenig wahrscheinlich, aber er leugnet nicht eine vielleicht bis in die letzten 
Jahrhnnderte ausgedehnte Senkungsperiode , wodurch wenigstens eine Koihe von Erscheinungen an- 
gezwungen erklärt würden. 

Abrasion and Xränsgression, nach v. Riciituofen Folgen einer Kttstensenknng , finden sich an 
der ganzen Ostseekflste. 

Kürzlich zeigte Kästkeb,* dass in dem mecklenburgischen Küstengebiet die Erscheinungen an 
den Küsteomooren (welche alle Stadien des Absebnoidens durch die Kästenlinie zeigen) auf eine 
allgemeine Kü s t e n s e n k an g zurückgeführt werden müssen und sich nicht durch alleinigen 
Druck der auf ihnen lastenden Dünen erklären lassen. Die Grenzen des dortigen Heidesandgebietes 
neigen sich von Sfldosten zum Meere, d. L nach Kordwesten, auch die Uferzonen der Heide machen 
dasselbe Einfallen mit, was sich dnreh die ungleichmässige Senknng des mecklenburgischen 
Küstengebietes erklären lässt. 

* Weichseldelta. Sehr, ph.-ök. Ges. 1880, 193. 

' über d. gegenwärtige Senkung d. meckl. Ostseekflste. Z. d. g. Q. 1863, 801. 

' Seist : Das Mittelwasser der Ostsee bei Travomflnde. Berlin, 1886, 60. 

* Die nordöstl. Heide Meckl. Mitth L A. XIII. 1901. 
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Torflagor am Strand vor dar Düne, Gr. Müriti, Mecklenburg. 



Losgerisaene und abgeroUte Torfstücke am Strand bei Gr. Müritz i. Mecklenberg. ^Gbinitz phot. Angnat 1898 .) 


E. OeiNiTz, Dänen and üferwälle. 
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Bekräftigt wird die äenkongstheorie nach LsaMAKn durch die TranagreMion der grossen 
Rollsteine. An der hinterponunerschen , wie an der mecklenborgischen Küste o. a. findet man 
häufig Streifen von grossen GeröUen hinter der Däne aaf eingesandeten Torflagern ; Lermaxh erklärt 
sie richtig als von der Brandongswelle im Laufe der Zeit der wachsenden Abrasionsdäche durch 
jeweilige Sturmfluten abgelagert. Noch aus den letxten Sturmfluten von 1872 und 1883 sehen wir 
solche Qerölllagen bei Warnemünde, Wustrow, in Pommern u. s. w. Sie beweisen aber im strengen 
Sinne auch nicht direkt eine reccnte Senkung. 

Postglaciale d. h. Litorina-Senkung ist auch erwiesen durch die Tiefenverhältnisse vieler 
Thäler, welche die sichere Annahme verlangen, dass su ihrer Büdungszeit das Land bedeutend 
hüher lag als gegenwärtig.' Kür die Frage der recenten Senkung sind diese Thatsacben allerdings 
belanglos. 

StranddUuen und üferwälle. 

Scharf zu unterscheiden sind die beiden KUstcntypen: Klint und Düne. Wo 
das Binnenland eine niedrige Moor- oder Saudgegend bildet, greift das Meer oft 
weit in das Land oder das Land ist durch eine Düne oder einen Uferwall geschützt. 
Am Heiligen Damm in Mecklenburg findet sich ein 2,5 km langer Uferwall, 
aus Gerollen bestehend, den die See seihst aufgeworfen hat, als Abgrenzung gegen 
eine landeinwärts gelegene Niederung.* 

Im Gegensatz zum Uferwall ist die Düne vom Wind aufgeweht. Sehr wichtig 
ist das Wandern der Dünen. Nach Bkrendt beträgt der jährliche Fortschritt 
derselben auf der Kurischen Nehrung 6 m, bei StolpmUnde nach Kbilhack’ in 
zwei Jahren 10,5 — 17 m. 

An flachen Kästen bilden sich zuweilen ganze Systeme von parallelen Vorüünen aus. Die 
überwehung der hinterliegenden niederen Wiesen ist oft recht beträchtlich, wie aus dem Profil von 
V. i>. Bounz ans Pommern ersichtlich : * 

0,94 m Dünensand, 

0,47 m Torf, 

0,47 m Dünensand, 

0,63 m Dünensand mit Wurzeln von Strandhafer, 

1,88 ni Torf auf Wiesenkalk. 

Auch hinter der Haoptdflne finden sich auf den flberwehten Wiesenflächen oft unregelmässige 
niedrige Dflnenzüge, z. B. bei Wustrow i. H. 

Dünenlitteratur : 

BBaRKi>T : Geol. d. Kor. Haffes. Königsberg, 1869. 

Mzvs: Geogn. Boschr. d. Insel Sylt. Abb. pr. geol. Karte. I, 4. 1870. 

OnaAUDT (Jkstzscii); Handbuch d. deutsch. Dünenbaues. Berlin, 1900. 

' Vergl. hierüber Gbixitz, Beitr. z. Geol. Heckl. X. (Tiefenkarte der Wamow). Arch. Nat. 
Meckl. 1888 und Jkstzsch, Z. d. deutsch, geol. Ges. 1890, 617. — Neue Gcsteinsaufschl. 1697, 118,: 
;,Im AUnvium wurden äüsswasierschicbten bis 12 m unter dem Ostaeespiegel im innersten Winke! des 
Weichseldeltas und bis 10 m im Pregelthal zu Tapian nachgewiesen, in Königsberg bie 20 m, in 
Pillao bie 31 m. Dies beweist eine dem Jungalluvinin zugehörige Senkung, welche sich tief in das 
Land erstreckte*. 

* Oeikitz: Der Conventer See bei Doberan. Uitth. Meckl. L.A. IX, 1898. 

* Jahrb. L.A. f. 1896, 194. Ein hübsches Bild von einer Über Wald fortschreitenden Wander- 
düne giebt Kk:lback, £rl.-Bl. Lanzig, 1897, 18 und , Prometheus*, Nom. 216. 

* Z. d. G. 1867, 478. 
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Kecent« Dünenbildong darch Samlunwehong vor dem llcidesandklint am Strand bei Oraal an 
der mecklenbai^achen Rüate (Juli ISOn. 



DtLne am Ostseestrand von Niehazen in Meckleubarg. von der Landaeite gesehen. 1892. 
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Das Quartär im Nordseegebiet 

westlich der Weser (Oldenburg, nordwestliches Hannover, Holland, Belgien). 

Ausführliche Litteraturanpaben finden sich in den V^oröffenttjchanfcen von J. Mabtin: Diluvial* 
Stadien I — VII. (Jahresb. naturw. Ver. Osnabrück, und Abh. naturw. Ver. Bremen, 1898—1898. 
Vergi. ferner die zahlreichen Arbeiten von; v. Calkrb, v. Capellb, Loaiü, St'HaöDKa v. d. Kolk. Auch 
V. CALKEa: Die nieder!, geol. Karte. Z. f. prakt. Geol. 1696, 189. 


I. Holland. 



IX KKläs^ 




Üj e Xuiderte*' 


ironiKifsaEa^ 




rrpaiicBfj^ 


rtTtcbti 


laIprusse 


\ LviEtnips 


woM Pthunan siptmtnemal ou seandmanm 
fiSW * mimtttl <m du XMüt. 
fesua * m/ridumal df la Mmse. 

I * rem/aüe tm d^a£d< 


Geologische Üborsicbt.Hkarte der Niederlande von T. C. Wl^KLl:a. 


Vier Factoren sind es, welche in diesem Grenzgebiet des nordeuropäischen Dilu« 
viums eine wesentliche Rolle spielen und vielfach sowohl in horizontaler wie in verti- 
caler Richtung in einander eingreifen: das skandinavische I n 1 and eis, welches nur 
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einmal bis hierher vordrang, seine Schmelzwässer, die von Süden kommenden 
Fltts se und das Meer. 


Diese verschiedenartigen Factoren haben denn nach eine sehr verschiedene Ansbildang des 
Dilavioms veranlasst. 

Stasino hat 1860 die verschiedene Faciesentwicklnng eq einer Horizontalgliedernng 
des holUndischen Dilaviams wie folgt verwertet : 


1. skandinavisches Dilavium, nördl. der Vecht, 

8. gemengtes Dilnvinm, zwischen Vecht und Rhein, 

3. Rbein-Dilnvinm, 

4. Maass-Diluvinm, 

6. Localablagerangen von Belgien, Limbnrg and am Rhein. 


südlich des Rheins, (dazu käme noch Ems* and Weser-Dilaviom). 


Die vorstehende «theoretische" Übersichtskarte von Holland, die Wikkleb' entwarf, giebt 
einen guten Überblick in die Vertheilang dieser Facies, wenn nach die spezielle Abgrenzang viele 
Schwierigkeiten bietet und seine Aaffassnngen tbeilweise za corrigiren sind. 

In der Verticalgliederang unterschied Stabimo: 


1. Sandiges Dilavium. Zanddilavitun, 

8. Lehm, Löss, 

8. GeröUo-Diluviam, Orintdilavium. 

Gegen das STAKiNo'sche System sind manche Bedenken za erheben. Maktin theilt* das DUn- 
viam der Niederlande nach den reliofgestalteten Factoren in folgende drei Gebiete : 


Das glaciale, nördliche. 

G 1 aci al'fl a viatil e, zwischengelegene (Grenze nicht sicher, nicht die Vecht; «gemengtes 
Düaviam" kann aoch im glacialon Gebiet Vorkommen). 

Flnviatile, südliche (der Rhein bildet die Grenze zwischen beiden letzteren). 

(Daran schliesst sich im Süden and Südwesten das marine Gebiet.) 


Fast durchgängig besteht das niederländische Diluvium aus Sand, von gelb- 
licher Farbe in allen Nuancen (weiss in der Nabe der Thonlagcr im östlichen 
und gemengten Diliuvium, braun durch Ausscheidung von Eisenoxyd, grau durch 
Humusheimengungen) ; seine petrographische Zusammensetzung ist Gegenstand 
späterer Untersuchungen geworden (vor allem durch Schköder v. d. Kolk *). 
Besonders im nördlichen Diluvium kommt auch Lehm und Thon vor. 

Der Sand gehört entweder der Moräne an mit ihren Auswaschnngsresten 
oder er ist Huviatil oder duvioglacial. 

(Nach WiKKLEK sind von der 3283998 ha grossen Oberfläche der Niederlande 1604 850 ha, 
d. i. die Hälfte vom Dilavium bedeckt, die andere vom Allnviam; Flogsand nnd Dünensand rechnet 
er mit zam Dilnvinm.) 


' Wi.hkler: Consid. g^ol. sar l'orig. da Zand-Diluviom. Arch. Mas. Tcyler, V. Haarlem, 1880, 
Tab. 8 . (WiNRi.zK nannte diese Gebiete: nördliches, gemengtes, östliches, südliches and amgearbeitetes 
Dilaviam ) 

’ J. Habtin ; Dilavialstudion III, 2. Gliedernng des Dil., 1896 and III, 8. Verticalgliederang d. 
nicderl. Dil. 1897. Diu auf dem Standpunkt der Drifttheorie stehenden Beobachtnngen SrABisoe haben 
eine Menge wichtigen MatcriBlos beigebmeht; J. Martin würdigt seine Arbeiten in sympathischer Weise 
(DUavialstodien V: Stabino's Dilavialforscbong im Liebte der Olacialtheorie. 1898). 

* J. L. SciiiiüDER V. D. Kolk: Bijdrage tot de Karteering onzer Zandgronden. I. II, IH. 
(Verh. K. Akad. Wetensch. Amsterdam. 1895, 1897 n. 1898). Z. f. prakt. Gcol. 1896, 192. — Beitr. 
z. Kartirnng d. qaart. Sande. Z. d. G. 48. 773. LoriS : Zand-Onderzoekinge, Leiden, 1897. 
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Die vielen späteren Eintheilunpsversuclie 
einer eingehenden Kritik unterwerfend, kommt 
Mautin zu nebenstehender schematischen Ver- 
ticalgliederung: ' 

Wenn der Kbrantl Klrichmixsig iiod ohne Unter- 
brechang vor* and räckwärta geschritten wäre, ao mässti- 
zwischen Khein nnd Weser folgende Keibenfolge der Diln- 
viaibildimgeri von oben nach onten abgelagert worden sein: 

7. obere flnviatile Schotter; 6. gemengtes Diluvlnm: 
5. obere hvitd-Sediment«*. Hhekzug des Eises, Wiederholung 
in suigekehrter Folge ; 4. Morine, oigentUehe Vergletsche- 
rung; 3. untere hTitH-.Sedinientc, Alleinherrschaft der 
tiletscberströme ; 2. gemengtes Diluviom, Zusaromenwirken 
tler Flösse nnd Schmelzwftssev, mit dem SkherrÖrken de.s 
Kises; I. untere lluviutilo Schotter, als der Kisrand noch 
fern lag und die Flösse die Alleinherrschaft besassen. 

Im einzelnen werden »her vielfache Ausnahmen 
von dieser Regtd stattgefumlen habe ; die Sebmelzwässer 
hnttt'n z. Th. nicht die Kraft, um die von Süden bernn- 
«IrÄngenden Flüsse zaröi-kzndriingen, das Eis konnte direkt 
mit tiuvintilen Bildungen xiivammentretcn a. a. ni. (riirigcns 
werden einzelne Frotile von den vemchiedenen Autoren 
auch verschieden nurgefu.sst ; vergl. z. B. die abweichende 
Deutung von i’.m’Ki.u: undMvKTiv in: v. i’.vPKi.uK, Nieowe 
Waarneni Verb. Ak. Weti-nsch. AmstordHni. VI: 2 1HÖ8. 
Fig. I, |). 6i. 

•Ic weiter nach Süden, um so mehr betheiligt sich 
nach V. 4'vr»:r.M: * «las prneglaeiule Dilnviiim an dem Roden- 
relief, die Moranendecke bildet nur noch kleine Inseln. 
Nach V. riPEM.i: konnten vor .\nknnft des Kandeises 
3 Ahlagernngcn gebildet sein; J. pmeglariale, 2. glacial 
geschichtetes gemengtes Diloviom, 3. glacial geschichtetes 
skandinavisches Diluvium. 

Interstadial nennt Mauti.s Sodiiiiente, die von 
einem Moränemiiaterial bedeckt sind, das auf eine zeitlich 
und örtlich beschränkte Oscillatlon des Inlandeises zu- 
rückzuftibren ist. 

Maktis betont besonders sein „I ti ft 1 ac i a I*. die 
Inneiimorane, und hält die (tbeils lehmfreien, theils 
lehmigen! steinführenden Sande Hollantls, welche das 
Hangende der Endmoräne bilden.* in ihrer Hauptsache 
•■benso wie die OeröIIsande ('^chwemiiisande) Oldenburgs 
för ein selbständiges Glied des dortigen Diluvinms, die 
Innenmoräne darstellend, welche beim Absehmelzen des 
Inlandeises auf der Gnindmoräne oder andeni älteren 
Rildungeti liegen blieb. Ks sind die von v. (\i»km.k unter- 

‘ Mabtis: Diluvialstadien IIl, 3. S. B7. 

* Nienwe Waarneni. Verb. Ak. Wot. VI', lö98, 
Amsterdam. 

•Vergl. , Grönland: .Sver. Geol. Und. f. 

81. 1886. 

FsrcH, licMiacn caenoroien. 
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schiedcnen Bildung ,keizand* = Steinsand, (nach r. <7ipeLi.E durch späteren Einfluss der Atmos- 
phärilien aus dem gleichaltrigen Geschiebelehm entstanden), und „rollsteenzand* = Gor6lle- 
sand, entsprechend dem Zanddilavinm, Oesc-hiebedecksand, Heidesand z. Tb. (durch die Schmelzwässer 
umgearbeitete Grandmoräne). 

Dieses Inglacial bat in Oldenburg eine weite Verbreitung; in W.-Drenthe findet sich vielorts 
eine bis 1 m mächtige ,Steinsandbedechung'. 

Das Profil vom Havel terber;? nach der Deutung v. Maktin LH, .S 14/6, Capellk 
W.-Drenthe 13/4 1892 erläutert die verschiedene -\uffassung: 


Keizand 

(lonenmrträne) 


Stcinpackung 

(Grundmoräne) 


Sandschiebton 



Die Gliederung, welche v. Capelli:’ für das Tiilnviuni von West-Drenthe vorschlägt, deokt sich 
nicht ganz mit der MARTiN*sch«n : 


a. Dalzand en dekzand (Thal-und Dcckaan<l), Zanddilnv. Slarings (nach 
SenatinKa v. n. Kolk ,.hollingzand'*, d. h. aus dem die Abhänge 
[hellinge] der Höhen bedeckenden Sand ansgeschwommt) 


1. Jungdiluvium 
(am Ende der 2. 
Eiszeit). 


b. Heidesand (hierzu der ^.rollsteenzand** = (?eschiebcsand = durrh 
die Sohmelzwässer nmgolagerto Grundmoräne) 

r. Koilehm = Geschiebelehm (nach LoRir*. .ginc. ongelangd Dil) = 
nrspränglichc Grundmoräne; {Keizand — iSteinsand = verwitterte 
Grnndmoräno) 

d. Glaciaal gclaagd (geschichteter) skandinnfsch Zand und Grini 

e. Glaciaal golnagd gemengd Zand en Grint 

f. Praeglaciaal Zand en Grint 


2. Siitteldil. (Ende 
der 1. Eiszeit 
n. währ. d. 2. Iiiter- 
glacialzeit). 

It. Altdilnrinm 
(1. Kiszcity 


La Das glacialc Diluvium im Norden vom Khein:* 

Das skandinavische Diluvium findet sirli in den Niederlanden hauptsäch- 
lich im Norden des I/andes (östlicher Q'lieil der Provinzen Groningen, Drcnthe, 
Ostt'ricssland mit den Nordsceinseln, dem Roode Klitl' und den Inseln im Zuider- 


‘ V. Capellb: Het Diluvium von West-Dronthe. Verb. k. Ak. Wetensch. Amsterdam 1892, I, 2. 
Ö. auch SciCRÖDEB V. n. Kolk: Proeve van geolng. Karteoring v. Uahkklo. Verb. K. Ak Wetcnsch. 
8. TX. Amsterdam 1891. 

* Vergl. die zn^ammenfassenden Arbeiten von J. Martis. 
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sep'). Es biliii't ausser ebener Landschaft oft Hügclrciben (z. B. den Houdsruj;). 
Kiesiger (^uarzsand mit nordisclien (Jeröllen setzt es zusammen ; nach Süden werden 
letztere sehr selten. Neben thoniK<‘m Sand kommt auch reiner Thon ^or, z. Th. 
mit Geschiehen und Geröllen. Unter Gronitiffen findet sich eine Thonbank von m 
Mächtigkeit; unten blaugrau, oben graubraun ist es die sogenannte „Botklei-, 
d. i. Töpferthon. Mergel ist selten (im Hondsrug findet sieh ein solcher mit S“/» Kalk). 

Die (ierülls schwanken von Krhaengrösso hiv zn groiaen erratischen lilöcken von giiOtHi kgr,, 
sie liegen anregelmässig im Santi verstrent ; auch hier sind dieselhen seit Jahrhunderten für tech- 
nische Ztvecke schon stark altgesammcU. .Solche erratische Blocke tlmlen sich hauptsächlich niussen- 
haft in den üslliehcn Theilen der Drenthc und der Overyssel (in der Drenthe trifft ntun auch Dolmen, 
,hunncbcddcn'‘). 

Im glaeialen Diluvium nördlich der Vecht ist das Spiitfluviatil nur auf ver- 
einzelte Findlinge beschränkt; dagegen sind die glaeialen Glieder mächtig entwickelt. 
Das Inglacial verliert von Osten nach M’esten hin an Mächtigkeit. Das Früh- 
fiiiviatil nimmt an iler Obertlächengpstaltung keinen Antheil. Da sich nur eine 
ürundmoraiie tinilet, so ist dieses Diluvitim als das l’rodukt einer einmalig'en 
Vereisung anzusehen; ihre Grenze bildet der Uhein.’ 

.le weiter südlich, um so mehr nimmt die Grundmoräne einen sandigen 
Charakter an, wodurch die Grenze zwischen Grtindmoränengebiet und gemengtem Dilu- 
vium sehr schwer zu betimmen ist. Am südlichen Hand der Veluwe kommt die Moräne 
in der Gegend von Wageningen untl Arnheim in isolirten Flecken vor in der 
.Mecreshöhe von 20—40 m (hei Wageningen selbst ist keine Grundmoräne, sondern 
nur Hheindiluvium aiigetrolfen, nach Ltiitik).“ Der südlichste Funkt ist der Hemel- 
sche Berg bei Oosterbeck, wo über 40 m hoch ein sandiger Lehm mit riesigen 
Granitfindligen durch v. C'AfKDt.E nachgewiesen ist.* (liher den Ix'rühmten Block 
von Oudenhosch s. ii.) 

Die Geschiebe und Gerölle der Grundmoräne sind eingehend untersucht; es 
finden sich auch sog. Leitblöcke, wie schonensche Basalte, Scolithussandsteine u. a. m.“ 

Mautin wies nach, dass für das ganze Glacialgehiet im Westen der 
Weser derjenige Theil des südlit-hen und mittleren Schwedens, welcher östlich 
resp. nördlich der gri>ssen Verwerfungslinie gelegen ist, mit Einschluss nn- 
grcuizemler Gebiete der Ostse(‘ und des hottnischen Busens die Hau|itmasse 
der Geschiebe geliefert hat. Relativ nicht minder zahlreich sind schonensche 

* Luuti : Le Rhin vt le (lt»cier scandinave quarternaire. Contrib. 0. — Roll. Soc. beige XVT, 
190'?. 120. (Mitm) — In einer Cberaicibt über die Iloch-, Mittel« und Nieder-Terrasaen des linken Rboiii- 
ofent xwischen Bonn und Nimwegen (Taf. 7) zeigt LobiK, dass die Hoebterrasse z. Th. obcrdäcbllche 
Stauchnngen dorch Kissebnb erfahren bat, dass auf der Mittel« und Niederterrasse keine scandinaviseben 
Rlikke, vielmehr nnr Abs&tze vun Rhein und Maas vurkommun und kommt zu dem Resultat, dass am 
antoren Rhein der scandinavisebe Oletscher die Gegend des jetzigen Rheintbalcs überschritten hat, 
(während der Rhein weiter westlich dosn). Die bedeutende Erosion nach dem Abschmelzen bildete 
ein f:icherf«jrmiges Delta. 

* S. die Karte von Martin: Dü. stud. II, 1894, Taf. 2 . 

* L«>Riit: Mededeel. Geol. Nederl. 22, p. 16; Verh. Ak. et. Amsterdam V, 9. 1897. 

* K. Waarnöm. 1898, 21. 

* Vcrgl. die Arbeiten von van Calxrr, SuHRöOKa v, n. Kolk, (Bijdr. Kennis d. vorspreid. onz. 
Rrist. Zwerveiingen. Leiden 1891, m. Karte), Martin u. A., Kralse, Z. deutsch, geol. Ges 1896. H63. 
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£. Okiwitz, Das niederlindlsche Quartär. 


Gesteine vertreten, wogegen aus dem ganzen übrigen Gebiet im W. und SW. der 
Verwert’ungslinie, ebenso wie aus Finnland und dem Ostbaltieum bestenfalls nur 
ganz sporadisch erratisches Material dahin gelangt ist. 

Die Bewegungsrichtung war nach ihm NO. — SW.; das Haupteis ein balti- 
scher Strom. An vielen Stellen ist die Grundmoräne auch reich an südlichem 
Material. Th. ist auch Ijocalnioräne entwickelt. 

Einige Angaben über Mächtigkeit der Grundmoräne : 

Bei ten Arloo kamn 1 m. bei Zuidwolde (Drenthe) d'-lO m, in Oldenbarg ist der Geschiebe- 
mergel nicht über 4 m michtig, bei Umebarg 5—6 m, im südwestlichen Fricsland über 11 m, zn 
Assen 7 ni, bei Winterswijk 4 — 10, mit einer Unterkante Ton 21—26 m. Z. Th. ist er hier dareb 
eine Bank von Retzand getrennt. ‘ 

Nur bei Meppel in W.-Drenthe und in .Sneek, sowie in Oldenburg fanden 
sich zwei getrennte Grundmoränen; Martin fasst dies als durch Oscillation 
des Eisrandes bervorgerufene Localerscheinung auf.* 

Das Niveau der Grundmoräne ist verschieden. Wohl die tiefsten Stellen sind 
Deventer, im Thale der Ijsel, wo sie in — 81 m, und Nijkerk, in — 52 m ge- 
funden wurde.“ 

Eine mechanische Analyse des Geschiebemergels von Groningen von v. Calker 
mag hier folgen, um an 2 Proben die Verschiedenheit auch hier zu illustrircn: 


Grand 


Band 



Staub 

feinste Teile 

über 2 mm 

i2 — 1 mm ^ 1—0,6 

l._. .. 

0,6—0,25 

0,25—0,1 

0.1—0,06 

j 0,06—0,01 

j unter 0,01 

4,08 

64,85 

12,64 

15,96 


1,70 6,81 

1 

1 

14,93 

1 l't.SS 

26,66 ^ 



0,86 

; "0,<8 

0,82 

24,93 

1 

1,66 7,26 

18,27 

1 

17,90 1 

26,49 




i I : 

Glaciale Druckerscheinungen sind natürlich auch hier mehrfach beobachtet.* 

Die unteren Hvitäbildungen, d. h. die Ablagerungen der Gletscherhäche 
des herannahenden Eises, an deren Zusammensetzung Fragmente nordischer Ge- 
steine wesentlich, ältere nur untergeordnet betheiligt sind, finden sich sehr häufig 

* lx>Ri£, Med, Göol. Ned. 22, p. 19. 

* DUav. Stud. III, 3, 10. 

’ LoaiK.: Contr. VI, 103. Beschr. n, Grondbor. 1899, 13. Martin hält diese Kiesschiebt 
aber Dicht für Moräne (111, 8, 1893). 

^ Vergl. T. Calxrr, Z. deutsch, geol. Ges. 1888, '^258, r. Capkllk, DU. stod. im 8W. r. Fries- 
land. Vorh. Ak. Wet. 1896. s. R- 
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im Liegenden der Grundmoriine und auch als Durchragnngen. Es sind Sande und auch 
Thon; zu letzterem gehört die (häufig mergelige) „potklei“' und der in Oldenburg 
als „Schmink" hezcichnete, im feuchten Zustand schwarze, glimmerbaltige Thon. 

Die Bildungen können eine erhebliche Mächtigkeit erlangen. So wurde im 
Ni'uenbnrger Wald in Oldenburg unter der Grundmoräne bis 60 m Tiefe nur 



(iUciale Drackerscheinungan im Groninger Hondarag (nach v. Calkss). 
a Humas; b hnmoscr Sand.; c lehmiger Geschiebesand; d Grand mit lehmigen Lagen; e feiner Sand; 

f fetter Lehm; g Grand. 


Schmink angetroffen, bei Sneek in Holland der Thon von 63—118, .ö m Tiefe, 
ähnlich bei Assen ; in Groningen ist die potklei nicht durebsunken. 

Die oberen Hvitäbildungen sind nur in der sandigen Facies ent- 
wickelt und weniger mächtig als die unteren, aber in weiter Ausdehnung, als sog. 
„Schwemmsand"*, auch in Westhannover und Oldenburg. (Thon wurde nur einmal 
als Ausfüllung eines Uicsenkessels im Oldcnburgischen beobachtet.) 

Darcb diesea Maagcl an Thon nnterscheidet sich das DiloTiam im Westen der Weser erheblich von 
dem der baltischen Gebiete, wo dieses Glied in rveiter Ansdehnnng vorkontmt. Dies erklärt sich, wie 
Mastis bemerkt , daraas, dass hier die feinen Schlammmassen der hvitaar ins offene Meer hinaos- 
gefährt werden konnten, während sic in der Umgebung der Ostsee anf dem Festlande znr Ablagcrang 
gelangen mossten, so lange das Ustseebecken vom Inlandeis ansgefilllt war. 

Die obere Hvitäformation ist also hier im wesentlichen als ein Auswaschungs- 
])ro(luct der benachbarten Moräncnhügel zu betrachten. 

Das fr Uh diluviale Fluviatil mit seinen südlichen Gesteinsgemengtheilen 
scheint sich Uber ganz Holland zu erstrecken, da es auch bei Groningen in einer 
Bohrung nachgewiesen ist. Oft tritt es , südliches Material mit Untermischung 
von nördlichem führend, in Bänken zwischen das Hvitäglacial eingeschaltet auf ; 
auch liegt es in sehr wechselnder Tiefe, von 1,4-60 m ; bei .\rloo liegt es 
unmittelbar unter der Grundmoräne. Bisweilen mögen auch „interstadiale" spät- 
diluviale Bildungen vorliegen. 

Spät diluviale Fluviatilbildungen sind im nördlichen Holland noch 
nicht sicher nachgewiesen. 

Ib. Das Gebiet zwischen Vecht und Rhein (Geldern, Oberyssel, 
l'trecht) ist das Hauptgebiet des .gemengten Diluviums“.* 

' Rio Mergel von Stapelfeld und Vahren i. O. hatte 10,6 reap. ll,7^/o kohlenaaurcn Kalk. 

* Vergl. die Karten von Wixulku und Lotifi, f'ontrib. 111, 1867, s. auch Capei.le, Dijdr. tot 
de Kenn. v. b. Gern. DU. Luiden 1896. 
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E. Gkinitk, Da» nit^derländische Quartär. 


ln sehr wechselnder Ausbildung sind seine Ahlngerungen aus den 3 Ursprungs- 
gehieten des N., O. und S. entnoumien. Es hifdet häufig niedrige (auch bis 107 ni 
hohe) Hügel und sandige Eheueu. Mehrfach finden sich erratische Ulöckc in er- 
heblicher Mi^ngc. Auch Lehm imd thuniger Sand kommt vor. Je weiter man 
nach S. vorschreifet, um so mehr hetheiligt sich das „präglaciale“ Diluvium v. C.tPKt.l.K’s 
an dem Bodcnrelief und die Moränendecke bildet vielfach nur noch winzige Inseln. 

Nach Martin ist hier im wesentlichen nur „Fluviatil“ entwickelt,' welches 
auch ilie zahlreichen Erhebungen zusammensetzt; Martin hält es im allgemeinen 
für jünger, als das ^[oränenglacial. Eine Überlagerung ilurch Moräne, wie bei 
Almelo, ist als örtliche Erscheinung einer geringfügigen Oscillation des abschraelzen- 
den Eises zu erklären. Die rtuviatilen Durchragungen des Lochemer Herges 
erklärt Mar'ITN als interstadiales Spätdiluvium. 

Von den nach v. C.\ri’Ki.i.e „präglacialen'' Sanden und Lehmen, die unter der Grandnioräne in 
Twente und im östlichen GeMerland aiiftroten, gehört nach Maktin die untere Abtheilong. L<jri£r 
«westfälisches Diluvium“, 7.ur unteren HvitAbildung, die obere Qrandabtheilung dem Endubschnitt der 
Eiszeit an. Kino mehrere Meter mächtige Kicschicht mit zahlreichen skandinavischen Geateincn im 
Untergrund von Deventer (in 82,5— 1K> m Tiefe), welche Lokii! hIs Grundmoränc anaieht, iat nach 
M.vktin untere ilvitäfurmation.’ ln der UOm tiefen Bohrung bei Ziitpben traf man nur Sande, mit 
Kieseinlagerung bei 12, 2» uml 25 m; die tieferen Lagen sind livitä- und theüweise ältere Flu^s- 
Ablagerungen, ln der Provinz Utrecht, auf Feinsand mit südiiebem Material lagernder iiordiaeber 
Geschicbelehntkiea deutet auf Absatz von atrömendem Wasser, an dessen Zofubr sowohl Gletscher* 
bäche als die aus Süden kommenden FÜis.^e betheiligt gewesen sind. 

Die I nnen moräne , die in Oldenburg sich bis 87 m hoch erhebt, im nörd- 
lichen Holland nur noch in der deckeiiförmigcn Facies des Geröllsandes nuehweis- 
har ist (also an Mächtigkeit um so mehr abnimmt, je mehr man sieb den Grenzen 
des Inlandeises nähert) kuim im mittleren Holland nicht mehr als selbständige Schicht 
naebgewiesen werden, doch kann vielleicht eine 0,3— 0,8 m mächtige Schicht von 
,lemig keizand“ in 'rwente als Innenmoräne aufgefasst werden.* 

Fhn grosser Theil des „Gehänge- oder Heidesandes“ ist das Abspülungsproduct 
der Höhen, aus verschiedenen Perioden stammend. 

Das jüngste Glied des Diluviums ist iin mittleren wie im iiördliehen Holland 
Starincs „Za nddil n v in ui“. Dasselbe besteht aus demselben Band, welcher das 
„grill tdi 1 u v i um“ zusaiiiinensetzt, unterscheidet sich aber von diesem ausser durch 
den Mangel an gröhereni Gcstcinsinaterial, durch seine oft walirzunehmcnde hori- 
zontale Schichtung. 

Ks {st identUeh mit dein .Schwemmsand* Marti.n's und ist. wie auch die petrogruphischen 
Untersuchungen SniiuiDKB v. d. Kolks nachgewiesen haben, als Aiiswasehiingsproduct von den nach* 
harlichen Hüben anzusehen ; du diese ans lluviutllem Schutt be.«tehen. so hat der Schwemmsand zwischen 
Yccht und Rhein trotz der bvitäglncialen Kntstehongsweiso meist ein Hnvintiles (tepräge. 

(Ob wie im nürdlieben llollatnl auch frUhglaciales Sanddiluviain an die Oberfläche tritt in 
Form von Durchragungen, ist noch nicht nachgewiesen.) 

WixKLKB nennt dieses ./anddiluvium“ Diluvium remnnie, aufgearbeitetes Diluvium. Seiner 
Schilderung sei folgendes entnommen: Es bildet die über alle Diluvialgebiete weit verstreuten Saud- 

* Eine Bohrnng auf der ZeUter Heide ergab bis zu 112 in nnr Kheindiluvium. 

* Diluv. stud. UI. 3, 43. 

* Mabms 111, 3. 41. V. tUi'Bi.i.i: sieht den «Geschiebesand* überhaupt nicht als Innenmorune 
an. sondern als Verwitteriing^sand. 
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ibiagcrungen. Nach Belgien in grosserer Einheit aoftreteml, wird es mit der dortigen Campine- 
Etage ident iticirt. Es ist ein horizontal geschichteter quarziger Sand (mehr oder weniger thonig, 
zuweilen anch mit kleinen Lehmbanken), bisweilen mit feinen horizontalen Grandschichten, im Allge- 
meinen mit nur wenig Gerollen und noch selteneren erratischen Blöcken. Der Sand bildet eine ebene 
Oberfläf be (die .brocken*) mit wenigen, nur S— 4 m hohen Erhebungen (aosser den Binnendänen), 
durch lluviatile AUurionen oder Sämpfe getrennt. Als jüngstes Glied des Diluviums, liegt er unter 
dem Alluvium (sowohl dem marinen als dem der Mooren Auch die sandigen Atluvialmassen bestehen 
hier nur aus amgearbeitetem Sanddiluvium. BinnendUnen , .Zandstuivingen*, sind häufig (1852 be- 
rechnete man noch über lO(KK) ba solchen beweglichen Sandes). In und auf dom Sand finden sich 
häufig Reste von FArpha« primigeitutn (an der ScheldcmUndung in 8 m Tiefe geradezu ein Mammutfeld, 
nördlich von N’orwiih in England über 2l)00 Molaren!), Hhinoctroijifhorhinw, Hirsch, Pferd, Ren- 
thier. Elen, Bot* primiyrnim und /»r/scos. t'ber die Bildung des Zanddiluviums äossert sich Wixkleb 
vom Stand]»unkt der Drifttheorie folgendermassen : Die Niederlande waren Inseln und Untiefen, das 
Meerwasser hatte also leichte .\rbeit, die Diluvialmassen umzuarbeiten , ein grosser Theil der Sande 
wurde von Strömongen nach Westen und Süden geführt und bildete die Sande der Campine. Dieser 
(’ampinesand nimmt in Limburg und dem niederen Belgien die Stelle des .limon hesbayen* ein, lagert 
direct auf den Qeröllen. 

Nur selten finden sich im Sanddiluvinm erratische Blöcke, sie sind durch Drift aus Norden 
hineingcruten. V. A. gehört hierzu der berühmte Granitblock von Oudcnbosch in Brabant, wo .ge- 
mengtes Diluvium“ den .donderakker* bildet.' 

iBe Lehiubänke, die als acqnivalent mit dem limun hesbayen angesehen werden . sind nach 
WixKi.KB als Facies uufzufassen, da das gramlige Diluvium der (’ampine identisch ist mit dem 
niederländischen .südlichen Diluvium* : der Campinesand ist jünger als die grandigen Diluvial- and 
Lehmsebiebten. St.«bimi hielt 1857 das Zanddiiuvium für entstanden durch Regen und Kiaschmelze, 
von den höher gelegenen kiesigen Lagern ausgewaschen um! in die Thalniederungcn eingeschwemmt.’ 

I);igi>gen tasbt umn gegenwärtig^ das S a n <1 <U 1 u v i u m 8takings, das Cam^ 
pinien, nicht als Meeresbildung soudem als fluviatil auf. 

Es bildet in «len Kiederlandcn eine zusammenhängende Lage, welche «iie älteren Massen um- 
giebt, sich an dieselben seitlich anschliesst, die Thalor hinaufsteigt (z. Th. von alluvialem Flussthon 
überlagert) nnd sich andererseits in dem Untergrund der Küstenprovinzen ansbreitet. Nur in einem 
engen Bezirk (in der Provinz Nonlhollaiid und im Gelderschen Thal) ist es marin, mit marinen 
Uonchylien, so dass hier das Mc«t einen Golf bildete — Keinien s. u. (Auf dem Muscholsand liegt 
hier muschelfähr«*nder Thon, darauf sleinarmer Feinsand und einige Tbonschmitzen, dann Torf.) Zum 
grössten Theil ist es nicht marin, sondern fiuviatil, von dem Rhein in das mittlere Niederland 
berboigofuhrt und in den grosst'n Thälern während einer langen Senkungsperiode abgesetzt. 

Die Senkung hat von Osten nach Westen zugtmommen, ihr hoher Betrag ergiebt sich aus 
einigen Bohrungen : In Deventer ist das Liegende des ^^anddil^viQms (Moräne ?) bei — 8B m, in Utrecht 
(Granitgerölle) bei — 150 m gefunden, bei Amsterdam ist die Tiefe — 200 m. 

Im Norden ist das Nanddiluvium nur in den kleinen Thalniederungen entwickelt, in den mitt- 
leren Provinzen erreicht es eine grosse Mächtigkeit. Die Verschiedenheit der Bodenarten von 
Norden nach Süden erklärt sich nach LokiZ aus der Natur des Deltas, aus der abnehmenden Ge- 
schwindigkeit der Flüsse und den Uscillationcii des Bodens. 

Bozüglich dos Alters des Sanddiluviums glaubt Lokie nicht, wie Berendt 
es für den „Tlmlsand“ und (icsebiebesand anninimt, eine Gleichalterigkeit des 

' Nach LoRig ist der Block von Oudenboseb ebenso wenig wie andere nordische Blöcke im 
nördlichen Brabant auf ursprünglicher Lagcratütto und finden .sich dort keine Spuren glacialer Ein- 
wirkung. wie Delvaex meinte. Vergl. die Reb rate im N. Jahrb. Min. ls87, I, 122, 123. 

* G. Ai'mtix batte es für Dänenblldungen angesehen. 

‘ l^oBtiv ; Ctuclques considerations siir le säble campinien et sur le dil. subleux. Bull. Soc. beige 
de gcol. II. 1868, 98 und Contrib, Geol des PaysBas 111, 1887, ilaarlcra. Karte! 
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Sanddiliiviums und dui' Kiese der Höhen annehmen zu dürfen, sondern hält 
letztere für älter. 

H.xKTINciS , Systeme Keiuieu“ (xoui Eemthal hei Amersfoort im (iel- 
dernseheu Thal) enthält 4(i .\folluskcimrten, darunter (1 tluvialilo und Lamtformen, 
von den tJO häulijien .\rten koinmeu 7 d. i. iS:J" o nicht an der holländischen Küste, 
sondern an der l■nf;lischen vor: dieser AVechsel in der Fauna spricht dafür, das 
Sanddiluvium noch zum jungen Diluvium zu rechnen. Das Klima entsprach 
dem des norddeutschen Interglacial, es war das heutige Klima mit grösseren Nieder- 
schlägen; horeale Formen finden sich nicht. Lorik weist aber das postglaciale 
Alter des Eemien nach.' 

I c. < ) h e r f 1 ä c li e n g e s t a 1 1 u n g. 

Das Diluvium hetheiligt sich in dem Gehiet nördlich vom Khein wesentlich au 
der Bildung von H öhen." Man findet hier Endmoränen,“ .\sar, Drumlins (Ge- 
sehicl)eä.sar), Diu'chragungen , sowie die sog. Psendo-Endmoränen und -äsar; Be- 
einHussung durch älteres üehirge ist ganz ausnahmsweise zu constatiren. 

Die Dummer Hergc im südlicbea Oldenburg, mebrere purullele, XO, streiebende Hügelzüge, 
deren grösste relative Kühe 2 u 60— 70 m unsteigt, bei einer Länge von 15 km und Gesamtbreitc von 
4,5 km, werden als ticrüll’&ur aufgefasst. Discordant parallele banke von Sand auf Grand mit 
Innonmoräne, im Liegenden ist Grandmoräne niicbgewieson. An nie schliesaen «ich nadiXonlvii, nach 
Vechta gleichgerichtete Hiigel an. 

Auch der NO-SW streichende Hämling itit eine Groppe von Qerüllaaarn, aus 4 gleich ge- 
richteten Hauplitsarn bestehend, an tjic sich mehrere Nebenasar anscbliessen. Als Ausläufer gelten 
die unbedeotenden Hügel bei Kloppeiibnrg und Friesoythe. Im Amt Westerstede und 
Varel kommen GcscfaiebcHsar (Itrnmlins) vor, r., 11. bei Neuenbürg; auch Darchragungen von älterem 
Ilvitäglaciai wurden tnehri'ach cunstatirl. Auch ini nördlichen Theil von Westhannover scheinen dir 
Höhen von Urondnioräiien, Flovii>giarinl and Darchragungen gebildet zu sein. 

Tn den Niederlanden haben die Diluvialböben nördlich der Vecht uieidl 
glacialen Urspiiinif. 

Hier feidt das in Oldenburg und Hannover vurkommende IngUcial, Kluviutil betheiligt sich nur 
iiusnuhmisweise an der Ueliefgestaitung. Prübhvitagladal nimmt in Fonn von £in> und Darchragungeii 
Tbei); südlich der Vecht dagegen sind sie vorwiegend von tluviatilrn Aldugermigen gebildet. 

Jni nördliclnm Tbeil gehören /u den CxeseliieheeinlmorUneu der {>2 km 
lan^n*, XN’W-SSO stnnehemle llotidr^rug, lenier veriiiutlich die N-8 streichende 
Vesuwer Endmoräne (in Oldenburg) und der Zug Rhehruggen- Aiisen-Ruiuen, 
der Needesolie Berg, die Hölieu von Markelo und Diepenlieim. Die ü!)rigen 
Hügelznge werden als .Vsar aulgetä^^t. Den Havelter- und Bischopsherg, die 
Höhenznge von Steenwijk und Steeiiwijkwerwold, sowie die ii gaasterländischen 
Moriinennicken fasst Martin als Gescliieheasar, Drumlins auf.* 


* Tontr. m. 139. 

* (Wir folgen hier der Auffuivsung 3 Iaktins [DU. stud. UI, 4. 1897; 8. hier LittcratorJ, die aller- 
dings vielfach von derjenigen v. C.u*Ki.r,Kf« und Loaiits abweicht.) 

* v. CAt.KEB hat zaerst Endmoränen in den Niederlanden nachgewie.scn und zwar im Hondsrug. 
Z. d. doiitscb. Oes. 1885, 792. 

* V. Cai’Bllk, Verh. Äk. Amstorciam iV, 3, Karte. 
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Die Wdeutandsten Aaar tioden lieh weHtlicb der Ijsee! (eUo im iteripheron Tbeil lies tnlaml* 
eie^ebietes), in ihnen herrscht das gemengte Dilnviniu. liier treffen wir besonden« dentlich die 
Faeiiduäear nmi Peendoen dmorbnen,* die von v. Cipfui.i.b als Dtirehrafran^'on reap. Stau- 
moränen aiifgefasst werden. Sie Im^tehen weeentUrh an» südlichem Material und sind wie Endmoränen 
und Aaar znm Kissaum orientiert, stehen aber genetisch nicht mit dieaon in Zusammenhang. 

Die Pae ud o- K nd mo r an en bildeten sich in der Weise, dasa die von Süden kommendon 
Fliiaso während des Hisrürkzoges ihre Schotter vor dem Kisrande nach Art von Ufera'hllen anhänften: 
ihr Alter ist sonach apätdUavial. Snn ist allerdings vielfach eine Schichtenstanchnng und Anlagerung 
von Moränenschutt bei diesen Höhen zu constatieren (die, wie erwähnt, von v. C.«PKi,i.n als Stau- 
rn 0 r ä n e n bezeichnet werden.) 

So gelten die Höhen, welche parallel dem einstigen Eisrand verlaufen, als Psendoend* 
moränen. Ks sind die Höbenztige bei Salz bergen, Emsbüren (Nattenberg), Uelzen. Ilellendorn 
mit dem Hestemerberg, der Uemeler und Uiittenberg und der 4 km lange, wallaiiige Lochemer 
Berg,* endlich am äusserst<‘n Kunde, nabe dem Khein die A m ersf o r t sch e Uägelgruppe. 

Die Kltener Berge and die Höhenrücken der östlichen Yeluwe, die Höhenrücken Wageiiiiigen* 
Lanteren, (farderen-Hardewtjk, Vierhouten-Leuveren sind ebenfalls vorwiegend aus südlichem Material 
aafgehaut; sie haben meist eine XO.-$W-Hichtung, parallel der Bewegungsriebtuug des Inlandeises.’ 

Diese „Pseudoäsnr* sind so entstanden, dass die aus Süden kommenden Wassenuassen 
ihren Schutt über da.s vom Inlandeis verla.sscnc Gebiet tbeils in ihren Flussbetten nach Art von 
Inseln, theils unmittelbar vor dem Kisrand nu-'h .\rt von Fferwällen anhäuften; wenn nach dem vor- 
äbergeliend«‘n Stillsiand des Kisrückznges «ine neue Abschmelzung eintrat, so w-arden diese Schottor- 
ransson von den Schmelzwässern in Höhenrücken zerlegt, deren U'ingsaxen mehr oder weniger senk- 
recht zur Streichrichtiing des Ganzen orientiert sind.* — 

Solle uiiil Sollmoore erwiihnt Lduik l>ei GeleRenlicit der Besprechung 
der Hocliujooir (Contr. VI). 

.\u3 der Karte von Mautix (L)il. st. 11) ist die, Lage de.s Eisrandes und seine 
lirriodisclien Uückzugsstudieu gut ersichtlich. Die liiehtung der Bewegung war aus NO. 
Die Spuren der Kiiihiioräuen Hollands zeigen, wie ein Bliek auf unsere Karte des 
deutschen Quartärs lehrt, eine deutliche Barallelität mit der Richtung des niirdlich 
gelegenen lialtisehen Zuges. 

InlanddUnen der Osenherge, auf dem Dwergter .Sand u. s. w. verdanken 
ihre Bildung der Entwieklung Huvioglaeialer .Sande. 

Die Lössformation am Saume der Veluwe nimmt nach v. Capelle'' eine a km 
breite Zone am östlichen Kami zwischen Aridiein und Divan ein und steht in 
engem Zusammenhang mit dem des Rheins und Limburgs, nach v. (!ai>elle als 
Sehiamm dieser heideii Klü.'se aiiziiseheii (zur Zeit als das Eis nicht weit von der 
hollämlisehen (irenz.e stand). 

II. in dem DiliiviiMu südlich des Rheins, also im Gebiet des Staring- 
scheii „Khein- imd Maas-Diluvimns-, ist kiune Grundmoräne heohachtef, das 1 u- 
landeis hat den Rhein nicht ühersehritten. Aber nordische Gesteine shid 
<lnreh Lo.’aldrift über Südludland bis nach Belgien verbreitet, daher findet sieh hier 
..gemengtes Diluvium" und erst weiter südlich herrscht das reine Fluviatil vor. 

* Mabti.n, Dil. stud. VI. 

’ V. Capcllb erklärt deiiKelbon für eine rl^Q^ihragung* Med. Geul. Xed. 12. 1HU3. 

* S. die Karte von M.\aTi>. Dil. .'tud, II. 

* V. CUrELLB zeigte (Dil. stad, im }^W. v. Friesland, Med. Geol. Ned. 18. 1895), dass das 
Moränenmaterial später eine bedeutende Aufbereitung erfuhr, zu Geschiebedecksand and hügeligem 
Sandterrain, welch letzteres weiter z. Th. wieder fortgeführt wurde. 

* v. Capeulk : N. Waarnem. op hei ncderl. Dil. II. Verb. Ak. Wet. Amsterdam, UK»0. 
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Dieses letztere ist in der Art entstanden, dass die Flüsse zuerst, als das Eis noch fern war. 
allein als Sedimenthildner thätifr waren, wahrend mit dem Heranräcken des Eisrandes and während 
der Absrhmel/zeit in den dem Kisrand nahegelegenen (iebieten neben den Flüssen anch die Schmelz* 
wasserstrüme sich betbeiligten. Dieses ,H\itäglacial*FIuviatil* braoeht aber nicht, wie LoaiZ an* 
nimmt, das jüngste Glied des Diluviums zu sein, sondern cs kann noch später darauf noch reines Fluviati! 
abgelagert worden sein, wegen des möglichen zeitweisen Rii«-kganges des Eises ist es denkbar, dass 
Wiederholungen stattgefunden haben. 

ln (liusem Gebiet südlich des Hlieines kann Fluviatil während der ganzen 
Eiszeit abgelagert worden sein und ebenso kann hier Beimengung von nordischen 
Gesteinen sowohl in früh- als auch in spiitdiluvialer Zeit erfolgt sein. Wegen des 
Fehlens einer Moräne ist eine Trennung in früh- und spUtdiluvial nicht durchführbar. 

Das Kheiiidiliiviuiii bildete sich nach Winki.ku ini südöstlichen Theile der 
Niederlande aus den Flüssen, unter denen der Rhein der hauptsächlichste war. 
Die Sandehenen der Mookerheide und die Kieshügel hei Nimwegen sind als Delta- 
bilduiigen aufzufassen (Sand, Lehm und durch AVassertrausport ahgestossene Ge- 
rolle der rlieinisclien Gebirgsgegenden). 

Unter den Kieseln herrschen weissc (tnar»' vor. daneben linden sich Porphyre von Kreuznach 
a. a. Tina Itbeindiluvium bildet nur einen kleinen Theil der Niederlande, Kortsetznng der Uögel des 
Keiehswaldes von L'leveiand zwischen Niers und Düsseidorr und in Geldern , Stralcn and Yenlo 
zwischen dem Niers, der Muss und der Ruhr. Bisweilen änden sich Nester von Thon in dem Nand. 
tchmiger Band wird gegen Shd reichlicher. 

Das M a asdil iivi um bildet <lic kiesigen oder steinhestreiiten Sandehenen in 
den Provinzen T.imhurg und Nord Brabant, von Maastricht ah das Thal der Maas 
begrenzend und weiterhin unter das Sauddiluvium (Campiuien) einschiessend. 

Es entspricht dem DL'jio.vT'schen .Diluvium a silex et caillonx^ resp. ,Dil. ä cailioux ronles* 
Urwalques. Die Gerolle stammen aus dem Uondroz and den Ardennen, nnter ihnen herrschen 
ttnarzite vor; ihre Grösse schwunkt von Nuss- bis Kigrössc. Die Beschreibung der belgischen Vor- 
kommnisse stimmt genau mit den nicdcrlindischen Verhältnissen. 

Postglacial, Alluvium. 

Am Alluvium betheiligen sich in unserem Gebiete Siisswasser- (Flusssande, 
Thon, Klei und Torf) und Mecresahlageruugen (Sande und Tlione). Beide 
greifen inelirfaeh, aneh in Wechsellagerung in einander und bekunden die bekiiimlen 
Ni veausc hwan k ti iig en, von denen die Senkung am auffälligsten ist. Flug- 
sand liil dti nge n , an der Küste ttml im BinnenlamI sind ferner ausserordentlich 
ausgedehnt. Das .\lluvitini nimmt weite Strecken ein, wohl wie in keinem anderen 
Gebiete des iiordtairopäischen Glacialureales. 

Moore (veen, peel). Man kann hier Hoelimoore und Flaclimoore unter- 
scheiden. Die Bodenvertiefungen, in denen sieh tlie Moore entwickelt haben, stummen 
zum grossen Theil ans der (ilacialzeit. Sie geliören zur Moränenlandseliaft, zu 
Niederungen, tlie diircli Gletscherstauchnng eiitstanilen sinil, zu Strudellöcliern 
(Evorsionsniedenmgen), Thainngen der Selimelzwässer oder der einheimischen Ströme, 
ferner zu weiten Ebenen iles Sandililuviums ; auch der Wind kann \'ertiefungen 
im Feinsand ausgeköhlt haben. 

iVtis di'f reichen Litterntar sei nar erwähnt: 

LoiiiÄ: Contrib. geol. Pays-Ba«. V und VI Ilarlem, ISW), 1695 (mit Karten). Mededeel. Geol. KederL 

AmstiTdam, Nam. II. 14, 22, 2.'». — Salfem»; Goo^r. Hc.'(i‘br. d. Moore d. nw. Dentschl. Landw. 

Juhrb. IhbS, 1686. — Pksck : U. I, 4Ö5. 
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Das grösste Hoohmuor Europas, das berühmte Burtanger Moor (nach der frtthfrtn kleinen 
Festung Bortangrn an der hannuverscben Urenie genannt), wurde ansrührlieh von Lome (VI) be- 
si'hricben. Es wird im Osten von der Ems. im Westen von den .\bhaitgcn des Drenthe-VIateaus be- 
grenxt und in seiner nördlichen Hälfte von der sandigen Ebene bei Westerwolde in zwei Arme 
zerlegt. Im Osten bildet das Thal der heutigen Ems die lirenze des auf einem ganz tlueh nach 
Norden und Osten geneigten Sandterrain (von ,<imnd- und Sunddilovium*) entwickelten Moores; 
viele Itünen .sind hier am Rande und an Diluvialvorsprüngen aufgesetzt; auch älterer Flugsand Ut 
nicht selten. Die Westseite wird im Süden durch das Thal der Vecht und die Kiederungsuioore des 
Schoonebeeker und Drosten>Diep gebildet, welebe letztere vom Hochmoor mehr oder weniger üher- 
w'uchert werden; sie werden von Sanddiluvium und Flngsand begleitet. Bet Ken-Dortrei'bt beginnt 
die Grenze dos Hondsrug. Hier findet sich <lle grösste Mächtigkeit des Torfe», ld>— 6 m. z. Th. auch 
bis 8,4 m. Im Norden bildet das Moorthai der Hanse die Grenze (rechts mit znssaimerihangendcm 
l'fer von Banddiluvinm, links mit einigen Erusionsresten derselben (•uand-vuort*); das 1,3 m tiefe 
„Zuidluarder Meer'^ gehört zu dem Thalluuf der lluDse, cs ist vermutlich ein alter Torfstich, später 
ist von Norden mariner Thon eiDgeschleinnit. In der Landschaft von NS'inschoten ist die Muränen* 
landschaft Ursache von Torfldldung, die mit dem Hochmoor verschmilzt; das .nuninga-Meer“ ist 
ursprünglich ein Nee dieser Moränenlandschaft. Da.s Land von Westerwolde besteht aus ebenem Sand* 
diluvium. als Absatz der Gletscherschmelzwäs.ser, in welches ein breit«*», flaches Thal erodirt wurde, 
das der Ruiten*Aa: bei weiterer Erosion wunlen kiesige Hüg<d als Inseln heruUHmodelliert. Die 
tiefere Drainage jene» Gebiete» verhindert« da» Hochmoor, in da« Thal vorzudringon. Auch hier 
bildete sich Flugsand, z. Th. alter als der Torf. 

Die Vecht und Ems waren also ein sich bei Neu-Amsterdam gabelnder S< hmelzw'asserstroni : 
die untere Vecht war etwas früher in Thätigkcit. Npätcr w'urde auch die Kni» ausser Thätigkeit 
gesetzt und die Weser versah die Arbeit der Schmelzwässerabfuhr. Ähnlich, mir in geringem Masse 
waren auch die Huns«' und die Ruiten*Aa Thäler von Scbmelzwissern. 

Da» Auftreten von Fiugsandmassen, die älter sind als der Torf, scheint nach Loaiä^ eine Periode 
der Trockenheit za verlangen, welche der Abschmelzzeit folgte; während dieser Periode konnten 
Stürme die SundwQste bearbeiten. Eine folgende feuchtere Zelt erradgüchte dann die Bildung der 
Hochmoore, ln verschiedenen Niveaus Anden sich in dem Torf des Burgtanger Moore» BaumstUmpfe, 
die einer (vielleicht wiederholten) Truckenperiode entsprechen, welche die Torfliildiing untcrbnich. 

All «Ifii H(uliinoon*n von Nord-Hralnint und LirnUurg Zfigtr Louie,* da>s 
stdtr \ifU* diTM'lbi'n di'in w»*t*hM‘lndfn 3’ ha 11 auf der Maas und Schelde zugo- 
höreii. Die HodeiicontiKurjition der .südlichen A’iederlaiide ist ein Werk des 
Wassers. Die Maas mi<l «lie Schelde haben ilireii Lauf mebrfacli veriiiubu't ; ihre 
Krosion hat verschietlene Formen gehabt, von den Ausstrudebingeii der Wildwässer 
bis zur laiigs:imeii rnntundlung t*ities Canals in ein «‘igeiitliebes Tlial. Die Strom- 
Verlegungen sind durch eine IbMleiierhebung im NO. oder O. bedingt. 

Frühere Torflager sind vielfach in folgenden Zeiten infolge der mannigfachen Veränderungen 
der Wasserläufe ganz oder Iheilweise zerstört nnd durch die Kliisssande u. A. ersetzt; in zahlreichen 
Fällen ist dies Verhalten in Holland nachgewiesen. 

Durch die Kultur ist übrigens mehr als die Hälfte der einst it;en Hocbmoorflichen verschwunden. 

Die Xiedermoore nclimcn eine breite Zone der Provinz Süd- und Nord- 
holland ein, z. Tb. sind sie alienlings schon aiisgestochen, z. Th. auch vom Meere 
bedeckt, wie der Znid»*r See* und Haarlemer Set*. Ihr Untergrund ist im Osten 
Santldiluvinin, weiter nach Westen marint'r Thon und Sand ; daraus ergiebt sich, 
dass «lic lange Zeit der säeularen Senkung (seit dem Plioeän bei Utrecht 370 m) 

* Vergl. Loaiä, Contr. VI, 100. 

^ Loaot ; Do Hoogveenen cn de Godaantewisselingen der Maas in Noortl-Brabant en Limburg. 
)Iededecl. Geol. Nederl. 14, lt‘U4; Verh. K. Äk. Amsterd. III, 7, — Contrih. VII, 1895. 

* über den Zuider See s. Lnaie, Contr. V, 60. 
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nicht ununterbrochen bis zur (iepenwurt andauertn, sondern Ton einer geringen 
Hebung (um 5 m) unterbro< hen wurde. 

Die Insel Si-hokliind im Zlliiiijor 8ee zeigt 1 — 1,5 lu roconten Meeresthon aaf li— 7 m Torf, 
welcher aafSandiiiluvinm lagert: ebenso war derGolf vom Y früher ein 4 m mflehtiges Torflager. In 
dem Polder von 8eber|»enis8e hat der Torf eine Dicke von 3—3,7 m. der untere Thon 2.8— 3.2 m. 
ln Westflandern ist der 1— U tu dicke Torf bis Dünkirchen meist von marinem Thon überlagert and 
ruht auf marinem Thon oder Sand. Auch links der Schelde haben die Moore eine weite Atisdehnong, 
sie ruhen, bei einer Mächtigkeit bis zu 8 und 4 m, auf Send und Thon; im üntergrond wurzelnde 
pHnrnstämme sind hnuQg. Mehrfach reichen die Moore in das Meer hinaus. 

Bisweilen Anden sich (in den südlichen Niederlanden, aber nicht in Belgien) aoL-li sehr tief 
liegende Moore, bedeckt von Sand oder Thon, doch nie nntor — 19 in. Die grüsste Mächtigkeit 
beträgt 9 und |0 iii.' Am Voorn.<U'hexi Canal unter Sand und Klei ein durch Thon geschiedenes Torf- 
lager, darnnter Sand und in — 18 m wieder ein Torflager (dieses tiefe Torflager fand sich auch bei 
Numansdorp); bei — 23,6 m beginnt das Diluvium.^ 

Oer Untorfiruml dieser Moore neigt sieh nach K. und \V. ; ini AV. sind viel- 
lacli Theile derselben während der Liindsenkung zerstiu't und von marinen Ab- 
lagerungen bedeckt worden, während weiter landeinwärts (im O.) das Moor unge- 
stört weiter wachsen konnte. Nach einer Hehungsunterbreehung folgte dann eine 
neue Siuikiing , ilie KlUsse , besonders Rhein und A'eeht , zerstörten theilweise die 
Torflager, dann wurden ihre Betten verschlenimt oder es erfolgten Meereseinbriiclie 
in dem Kampfe zwischen Senkung des Bodens und Mnviatiler Sediinenbition. Aus- 
gchohene Moore haben Veranlassung zur Bildung vieler kleiner Seen (plasseni 
gegeben, z. B. des Hörster Maar, Naarder Maar u. a. 

In den Mooren nnil sam|iHgen Allnvionon kommt aooh Limonit und V'ivianit vor.* 

ln dem ftroasen Moorgokiet Nord- und Sädholland.s nnd Friealands tritt an, den Mooren das 
.Krnnnengaa* inao bedentenden Mengen auf, dass es sogar indnstrielle Yerwcndnng tindet. Meist stammt 
es ans einer Tiefe von 25—32 m unter Nnll, die Rohrtiefen liegen zwischen — 12 und — 80m. Die Boden- 
art ist meist scharfer Dilnvialsand, oft reich an .Mnsehel- nnd llolzresten. Das Gas besteht in der Haupt- 
sache nua Bnmpfgns, .daneben StickstoiT und Kohlensäure, VVasserstolf and Ruhlenuxyd.Es ist entweder ge- 
Idldet ans der Zersetzung der Muscheln oder ans Cellnlosegährung nnd Ündet sich aneh in anderen Mooren.* 

Die Senkung des Bodens zur Alluvialzeit hat weit bis in die historische 
Zeit hineingedanert und sjieciell den Xiederlanden ihr eigenartiges (tejirägo verliehen, 
(ienaue Beobachtungen haben einen abweichenden Betrag iin S., X. und O. nach- 
gewiesen. Die in historischer Zeit erfolgten MeereseinhrUche, welche den Zuider- 
See und die Dollart sehiifen, die Inseln vom Ijand .ahtrennton, ferner das Vorrücken 
der Dünen, weit ins Meer himiusreicheiide Torflager und Ruinen von menschlichen 
Bauten, u. a. in., sind handgreifliche Beweise. 

Kind ziemlich umfan^’reichc Littcratur befasst sich mit diesen Erseheinongen , wir verweisen 
auf die klare, dan-h Kärtchen illostrirte Dnrstellang von Pkxdk in Kikciihoff, Länderkunde von 
Knropa, I.. 2. 1989. 452-464, 425—436, 520. (S- nächst« Seite.) 

Duirh die küiibtliclie Kindeit lmiig der Wallen und Theile von Binneniseen, 
oder diireh Troekenleguug von Binnenseen ist nach und nach wieder neues I.and 

' Vergl. UohrproAlo, Conlr. V, Taf. 2. 

’ .T. Lobjiv, Beschrijving van eeiiige nienwe Grondboringeii. IV. Verh. K. Ak. Wetenseh. 
Amsterdam. IX. 9. 1903. 

^ Pber Vivianit und kohlensaures Eisen in Mooren 8. v. K. Ak. Wet. Amsterdam, 

1S95, 1, 3 und Arch. Nt'^erUnd. SO, 1996. — Rrimif.k»' r Pulver- and röhrenförmiger Raseneisenstein in 
Groningen und Drenthe. Geol. Ctrbl. 1908, S3l>. 

* Vergl. Loait:: het Hrongas in Nederland, Leiden, 1699. 
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gewonnen worden ; dasselbe ist zunächst von marinem Schlick bedeckt und bildet 
die fruchtbaren «PoMei- (jüngster Polderthon = recent). 



’ÜberfUitangsßebitt tUs Meerts 
WBS^dbendnremmmgsgtlntt dsrHüssf 


Einen guten Überblick Über den Lnndverlnst in Quadratkilometern fiebt die Pft\cK'scbe Zn- 
sammenstellung fnr die Niederlande : 


Seeländ-sfidbol!. Archipel und Hteaebposch 
Znldersee, Watten and Dollart ... 

Aussenküste ... 

Binnenseen , 


Verlast 

: Gewinn 

Verloren 

28a6^ 

1959 

377 

5155 

826 

4329 

IBOO 

- 

irKM) 

1 - 

j 850 

- 

8991 

! 3635 

6206 


über die Kalkneabildungen in vielen Teichen der Niederlande, die durch Versandung nnd 


Eindeichung ans den alten Heercsarmen entstanden sind, welche vor 4 — 5 Jahrhnnderten diesen Tbeil 


Hollands in ein Haufwerk kleiner Inseln zerlegten, berichtet Luair! ; ‘ Es sind z. Th. winzige RifTe, 


* J. Lobii: ; ('ontribntiona a la Geologie des Pays-Baa, V'in. Ees incrustatlons raleaires de Ja 
mare de Rockanje (pr6s Brielle) et de <|Qelques autres mares. (Bull. Soc. beige de G^ol., de l*al. et 
d'Hydrol. IO. lÖ9ß. 1B97). BeliUdemiig der Watten venrl. W'iski.kb, I. e, 41*. 
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z. Th. Kinzelblöcke , am Boden und im Moor liefrend, die ans Bryozoen gebildet »ind, In der 
,AVaal* Idlden die Btörke eine 0,2 m dicke Lage, die z. Tli. von Scbilf liberwoibert wird. Die Blöcke 
sind von Kalkkrasten äberzogen, so dass die ursprüngliche Natur verdeckt wird und ein blnmenkobl- 
artiges Aussehen erscheint. Auch auf Schüfstengcln Andet sich Kalkilberkrastong. l4f»aai£ meint, 
dass in dem Teich V(»n Kockanje die Kalkabsondcrung das Hesnitat der Thätigkeit von gewissen 
.\lgen ist. Der Kaik entstammt dem .Sandboden des Teiches, der reich an Hoeresinnsehelscbaien ist. 

Unter tlen alluvialen und spätdiluvialen Bildungen jener (xelnete spielen die 
Dünen eine sehr wichtige Holle. I,Ungs der ganzen Nordseeküste erstreckt sich, 
mit ganz verschwindenden Unterhrechmigcn, der Saum der Dünen, welclie in den 
Niederlanden die tiefliegenden Gelände gegen <)as Meer schützen und dadurch von 
iler höchsten Bedeutung sind. In spiitdihivialer Zeit bildeten Küstenströnie Sand- 
hiiuke und Nehrungen, welche das dahinter liegende I.and zu Hafis ahschnürten: 
auf den Nehrungen erhoben sich die Dünen, die Haffs erfnhreu wechseln<le Ver- 
änderungen. In der Kömerzeit müssen die Dünen z. Th. mit Wald hew.-ichsen 
gewesen sein. Erst spater trat nach dieser Zeit der Ruhe eine neue der Bewegung 
ein. Bekannt sind die vielen Beispiele des Landeinwärtsschreitens der Dünen.' 

Auch Binn e iid ün en und weite ebene Fliigsandsfreckcn sind in dem sandigen 
Diluvialboden der Geest unseres Gchietes sehr häufig und von grosser bodenge- 
staltender Bedeutung.® 

K a n t e Ofce r öl I e »erden ans* den Niederlanden von v. Cii.aea, Z. d. deutsch. Ges, 1884. 
731, und 16IM), 577 erwähnt. 


Profile einiger Tiefbolirungen im niederliindiselien Diluvium: 


Assen (Prov. Groningen). 

+ 12.5 bis 9 ni Flugaantl und Decksand 
-f 7,3 , Qeschiebelchm 

— 55,7 f, Feinsand 

— 62,5 , Potklei 

— * feiner 8and 

— M.5,3 m grober Sand, mit wenig skan* 
(tioav. Gesteinen. 


Groningen. 

•f- 6,75 — 6,75 Auftrag 

bis — 5,5 (irundmoränc mit Sand- 
nestern. 

— 28.5 feiner Sand 
— 45,b Sand nach unten gröber 
werdend, ituarzsand 
—>■56,5 gemengt esDiluviniii, Grand. 

mit einer Sandeinlagerung. 


n e e k (Prov. Friesland^ (+ 1,5). 

1.5 — 0 thoniger Sand mit Meeresmnacbeln nnd Torf 

— 13 Feinsand, thonhaltig, x. Th. in SitsHwaaser abgesetzt 

— IH — 17 pSteenklei“, grober Sand mit nordischem Material, d. Grundmoräne eniiprechend 

— 17 — 28 feiner Sand, glactal gclaagd DUuv., ubergehend in Potkici 

— .31 sandiger Thon 

— 54 Fein!»and, z. Th. gröber werdend, mit Pdanzenresten 

— 55,5 Grand I rv , • • • i 

^ ... { gemengtem Ditnvmm, praegfanal 

— 58,0 Potklei, I 

— 61,6 Grand, Rbeingerölle 

— 1 10 Potklei, schwarz, zäh 

— 130 hellgraue sandige Potklei, nach unten in feinen Sand übergehend. 


‘ Beispiele von Wanderung der Dünen giebt Wiski.kb, 1. c., 61 f. 

* WiNKi.vni, Arch. Mus. Tcyler, V, 1880. — Loaii;. Contrib. V, 1890. — ScnaönKR w i>. Kolk. 
Ursache der ungleichen Fruchtbarkeit in Dünen. Nederl. Ileidemaatschappij 1895, 1. — Pekck. 1. c. 
u. A. — .Mahtix, Dil. stud. III, 4. 
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Nijkerk (Prov. Heliierland). + 0.65 — — !4,6 m fluviatUes äanddilavinm (Allaviom) 

— 52,6 , KemMnde 

— 53,6 y Rlarialev angeschichtetes Dtlnv. (Koileem) 

— 69,6 ^ praeglacinleä Kheindiluviam. 

Winterswijk ((iciderland) ; (Diluvium tiar 9^14 m dick, das Miocün tritt schon in + 21 
bU 4- 26,8 A. P. aof. (LoaiA 22. 1897. |i. 19). 

A I k Ul a a r (KoM Uolland). — 3,36 m Alluvium 

— 34,1 , marines Eemien 

— 72,6 , llaviatiloK Sandiluviam 

— 113,6 „ (*rHnddüarini&. 

Anistordam, Diemerbrug. — 0,7 m. 

— 16,7 m Kecente AbUgeraiigcn. 3 marin« Ablagerungen von Thon, resp. Feinsand, mit 

Torf wcchsellagernd. 

— 24,6 „ Marines .Sanddilarinm, etage eemien. 

— 65,3 , Flttviatiles ßanddiUiviam (Sande mit tbonigeii Einlagerungen!. 

— 169,2 „ Qranddilnvinm. 

Darunter bis — 19<b7? duviatiles Si-aldisien, bis — 385 marines ScaldinieD und Diestien (7 Hed 
frag mit einzelnen arktischen Muscheln). 


Nordholland. 

Haarlem : 

O.B bis — 3,5 m Torf. 


— 21 


— 34,1 


Alluvialer fein. 
Se€‘sand. 


grober Seesand. 
Kemien 

feiner und gro- 
ber Snnd. 


Overveen ; 

I 0,25 bis 9,75 m feiner alluvia- 
ler Seesand 

— 10,75 , liellgrane Klei 

— 29 , allnv. feiner 

Seesand 

— 42 , grober See* 

sand. Kemien 

— UK) y, grober n. fei- 
ner Sand. 


Vogelenzang : 

1,9 bis — 26,7 m alluvialer feiner 
.Seesand 


(Grintdiluvium i'(t hier nicht angotrolTen, 
— 10 m auftritt.) 

Utrecht. 

4 8,75 bi* — 


— 36,6 m feiner u. grober Kemien- 
Kand 

— 87.3 , feiner u. grober Sand u. 
Klei. fluWatile* Sand- 

dilovinm. 

whbrend es gegenüber bei Aalsmeer schon bei 


1,85 ni .\ituviani, Auftrag n. Fluss- 
lebm 

(irand mit feinem Sand 
Feinsand, mit Thon und 
Torf (fluviatil, ? intergln- 
ciai, IleltahUdung) 

Grand. 

B4Ö — 151,25 =t 155 m Tiefe untere Grenze des Diluviums durch einen Granitblock nngezeigt 
(Die Bohrung reicht bi.s 369 m in da.'i Tertiär.) 


— 29,26 , 

— 69, ‘>5 


— 152.75 


Utrecht. 

,65 bis — 0,5 m .\lluvium 

— 3,1 „ Zanddiluvinm 

— 118.4 „ Grinddiluvinin, bestehend ans 

feinem und grobem Sand, Thon 
und bei — 48 und — 59 Torf 
(bis 25 nt oberes, bis 69 m 
mittleres Diltivium). 


Rotterdam (Sfidholland). 

-h 3,5 bis — 0,2 m Auftrag 

— 23.5 , Flusslehra und -Sand 

— 28,9 , grober Sand und Grand mit Meeresmuscheln (Uheingeröl)e) 

~ 63, H y, Klei mit Torf und Sand (entsprechend Utrecht nntl Gorkum) 

— 91,5 ,, gliniinerlialtiger Feinsand ohne Muscheln 

— 101,5 , dto. mit Bruchstäcken von Süsswasserschnecken (analog Diemerbrug 169 — 190 

V huviatiles Scaldisien. 

Goes (Seeland): 4- 1 m bi* — 29 .Sand und Thon des Alluviums (und ? Diluv.) : darunter bis 
220 m Plioeän und Rupelien. 
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Das Quartär von Belgien. 

Das Quartär Xord-Belpiens schliesst sich /.. Th. umnittc?lbar an das der südlichen 
Xicderlatid« an.' Die Mächtigkeit des helgischen (Quartärs iiimnit nach Kutot’ mit 
iler Annäherung an die Küste zu: bei Brügge ist es — 8 tu, bei Ostende 33, .5 ni, 
hei Blankenherghe 3(1 m mächtig. .Auch von SAV. nach XO. soll die Mächtigkeit 
anwachsen. Auch in Belgien spielen OscLllationen iles Bodens eine wichtige Rolle. 

DiiinxT hatte das belgische Dilovinni oingetheilt in : 

e Sablo campinien, Santi der Campine. 

1) Lijnon besbayen, Lehm der Besbaye. 

a Sande und (leröllo, 

Ultut zeigte, das» der i-ampiniscbo Sand in Flandern fast Überall die Oberfläche bildet and 
a II r dem grauen Lehm mit Helix tiod Saccinea, dem wichtigsten Glied der Etage ,,liiQon hesbayen*. 
lagert, während er In der Umbarger Campine und im mittleren Belgien zum unteren Quartär gebürt. 
Danach nennt er den ersteren das .Flamlrien“. flandrische Schicht, und liehält nur für die untere 
Abtheilung den Kamen ,,('arapinien*^. 

Nach Rutot und Mouai^'s tbeilt man jetzt das holgisrhc Quartär in vier Etagen ein : 

4. Flandricn. 

H. Hesbayen, 

2. ('ampinien. 

I . Moseen, 

Flandrien und Mosecn führen stellenweise, hesunders in den Sunden, marine Mollusken, Hes- 
hayen entspricht «Iciii Lüsa, Oauipinien wird als floviatil angesehen. 

Rltut* zeigte sehr eingehend und lehrreich, dass die Nieveauschwankungen des Tertiärs sich 
sich bis in das (Inartär fortgesetzt buben. Allmählich haben sich hierbei die heutigen Wasserlanfe 
der unteren Maas und Schelde, sow’ic des Rheins entwickelt. 

Die Gliederung und Uildung dos lielgiM-hen Diluviams Ist nach Rltot folgende (vcrgl. 
(He heigcfögte tabellarische Zusammenstellung); 

1. Das unterste, praeglaciale tiuiirtar ist Molki^un.*^* Museen (nur in der t’ampine entwickelt!. £s 
bildete die (zuerst murinen) sandigen Sedimente, welche die Maas in das weite Ästuar des sich zurück- 
ziehenden Pliocanmeerc.s (Poederüen) ablagertc: eine weitere Senkung lieferte Maasdeltabildungcn bis in 
(•egend von ßilscn und Maastricht (geschichtete weisse Sande). Ein folgender Rückzug des Meeres 
veranlasste ein Huviolagunäres System »Rrnn). welches auf die marinen Sande im Westen Thone 
(mit Cerviden und Risoa) und mehrere Kiveaus von Torf ablagerte. In dem gleichaltrigen englischen 
('hiUesfordtbon linden sich viele Gerolle der Ardennen und des Rheins. Die Schelde breitete sich fächer- 
förmig au.s. Das Land war von Menschen bewohnt (mcavinische Industrie, vom Orte Mesvin bei Moos). 

2. Cuuipinien. (Unteres Quartär LvDBikRKs.) Sande uiidGerölle von Feuerstein. Ardennen* 
gesteinen de.» Maasplateuiis, z. Th. Sande und Gerülle der Hügel des mittleren und nnteren Belgien. 

* Einen Vergleich zwischen beiden Ablagerungen gab Wixki.er. Arch. Mus. Teyler. V, 1880. 

* Ri tot; Bull. Soc. beige Geol., Pal. pp.. VIII. 1894, 2!l. 

* Rltot: Lcs Origines du Qnatcrnaire de la Hclgiijue. M^m. Soo. beige Geol. pp. XI. 1807. 
iVergl. p. 105, 10«. 108, 109. 110, 112. 116, 117, 12o, 124. 127, UV)). 

4 M»i'aM>s : Les mers •(uat. en Belgiqne. Bull R. Arad. belg. 189ß. Faune marine du Quat 
Mosten. Bull. 1897. Excursioiisbcrb-hl Bull. Soc. beige geol. pp. XIV, 1900, 193. — Ltiair: (Bull. 
XIV. 19lX), 207, Peterm. Mitt. 1898. Litteraturberieht, S. 28) halt das Museen nicht für marin, 
sondern für Üuviatil. und die an nur wenigen Stellen überhaupt gefundenen marinen Mu.seheln al.s 
auf secundärer Lagerstätte hetiiidlieh, zumal darunter tertiäre Formen Vorkommen. halt auch 

den oberen Teil des Flandrien für Huviatil. mir den unteren (,Eemstelsei") für marin. 
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Charakterisiert durch das Vorkommen von Mammut, Hhinortro* tichorhinus und zahlreichen Artefacten 
des ^Mesvinicn'*. Eine bedeutende äenknng veranlasste eine starke KeigunK des Landes 
gegen Kordwoste.n; die vorher ruhigen Gewii.'iser wurden Strumschnellen , welche die vordem 
abgesetzten Alluviunen zerstörten und dem Meere bis zur t'ampine zuführten; (die Maas breitete die 
Ardennengerölle bis zu einer Dicke von 20 in aus). Ebenso erhielten die Gewisser der Schelde 
grossere Kraft, mit der Tendenz, nach Westen zu verlaofcn nnd das höher liegende GeUnde zu Inseln 
und Hügelketten umzuformen, welche den Weg und die Tbalbtldnng des Flnsses nach und nach beein- 
flussten. Eine folgende Senkung veranlasste langsameres Füessen des Wassers und Absatz von AUo- 
vtonea in den Thalern und auf den Terrassen. Gegen Schlas.s der Periode trat mehr Ruhe ein und 
es bildeten sich mehrfach Torf- and Humuslager auf den campinischen Schichten; zu dieser Zeit 
existierte der Mensch der etwas vollkommeneren Industrie von Acbeul und Mosvin und bewohnte in 
Folge des rauhen Klimas die Höhlen der Tbäler der Lesse. Vesdre u- A. Es breiteten sich die grossen 
.Shuger aus. wie Mammut, Bar. Höhlenhyane, Moschusochse . Riesenhirsch u. A. Die Campineperiode 
entspricht einer Eiszeit. (Gletscher drangen aber nicht bis hierher.) 

3. Hesbayen. (Mittleres Quartar LAnaifeaEs.) Geschichtete graue oder in umgewandeltcm Zu- 
stand braune I<ehme mit Helix hiftpida, Succinea rdtlonpa, PufHt mnacorum sowie Sandon und Gerollen 
an der Ha.MS. Reste von Mammut und Rhinoccros aus umgearbelteU-n Campinienlagern stammend. Ab- 
lagerungen von allgemeiner Inundation. Die Gerölie an der Basis enthalten viele Steinsplitter des 
Typus von Achcul und Moustier. Im Zusammenhang mit der Eisschmelze in höheren Gegenden 
trat nun eine Regenperiode ein. zugleich senkte sich der Hoden von neuem (um ca. 150 m 
im mittleren Belgien). Flandern, die Hesbaye und Umrandung des C'ondroz wurden eine weite, wellige, 
niedrige Ebene (während Holland hoch lag), ln dieser nt er g I ac ia 1 en“ Zeit vernrsachten in das 
Land cindringende Rhein-Maas-Gewässer grossartige Überschw’cmmungrn, welche von heftigen Regen- 
güssen begleitet waren. Anfangs noch mit starkem Gefälle strömend, vertheilten sich während des 
Maximums der Senkung die Gewässer ohne Qefille in den Thalern und ober sie hinweg, so dass eine 
einzige gross« Wasserfläche von der Maas bi.« zur Nordsee entstand. Hier setzte sich der geschichtete 
Lehm, der fruchtbare Boden der Hesbaye ab. mit lehmigem Sand oder plastischem Thun wechsel- 
lagernd, zugleich die an den Flussufem lebenden Conchylien einbettend; Menschen oder die grossen 
Quartärsäugetbiere konnten natürlich hier nicht existieren (nur auf einigen hochgelegenen Punkten 
Anden sich Steingeräte). Die Maas batte den Hanptanthcil an jener Inundation, an ihren Ufern 
Anden sich die grössten Mächtigkeiten der Lehme (15 bis 20 m). 

Später vereinigten sieh die Gewässer, der lehmige Boden wurde trocken gelegt und das alte 
Flusssystem erschien wieder; trockene Winde trugen den Staub weithin nach Westen auf den ge- 
schichteten grauen Lehm von Brabant and Ostflandem als eine Decke von feinem ungeschichtetem 
hellbraunem Löss, „B r ab a n ti e n“. An anderen Stollen bildeten sich Torfmoore, im nördlichen 
Frankreich Humus mit Suexinea. ^ 

4. Flandrien. Ailermei.st marine, z. Th. ftuviatile oder fluviomarine Ablagerungen 
der Provinz Brabant, Limburg und .\ntwer[>«n oder durch Wind umgearbeitetc Dünen in der Ant- 
werpencr und Limburger Campine. Tn den Küstenebenen ist das Flandrien häutig bedeckt von 
Polderthon und reich an Huscheln (und zwar marinen Formen des jetzigen Strandes und fremden, 
fluviatilon und terrcstischen, sowie fossjlen Tertiärmuscheln). Von besonderem Interesse Coi'hieula 
fitimiiuiU^. Sie wurde in einer BobntnK zu Ostende in 26—33 m gefunden. Die betreffenden 
Schichten sind nach Rutot der flandrischen Stufe angehörend (nicht, wie Doi.i.vrs« meinte, alluvial; 
aber die iktrhieuUt soll sieh hier auf seenndärer Lagerstätte beflnden. Nach Ri'tot scheint die 
f.V)r5rVu/a fluminnliK in Belgien nicht in das Flandrien zu reichen . sondern mit dem Campinien 
zu verschwinden. Ritot zeigte,* das die Corhiruln ßunÜHalia in Englnnd, Frankreich und Belgien 
nach dem Plioeäii noch in den Flujislhälcm fortlebte während des unteren Quartärs (MosÖen) — im 
imteren Interglacial von Erith, im oberen Interglacial von Cergy, und in der unteren Partie des 
mittleren Quartärs. Das rampinien scheint sie dort nicht fifaerlebt zu haben. 

' Kutot: Position stratigr. dt> la Corbicnla fluminalis dans les couches quat. du Bassin anglo- 
franco-belge. Hem. Soc. beige de G^ol. pp. XIV, 1900, 1. 

Faarn. Letliaea eaeuosoira. 24 
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Nach West (cor franzüüiscben Grenz«) tritt eine aoilere Faciea ein, die obere Partie wird lehmig; 
unter «üoser Facies aber tritt noch der marine Sand auf (nnten grandig ond oft aaf dum geschichteten 
grauen Hesbaye'Luhm lagernd). Nach Norden schalten sich mehrere graue lehmige Schichten in den 
Sand ein; auch hier wieder allmäbliger Übergang nach unten in den typischen marinen MusefaeUand 
Nach Ost linden sich alternirend dünne Lehm- und Sandschichtun (Fluss* oder Ästuarablagcrungen) 

Eine erneute Senkung, die aber auf das nordwestliche Belgien und auf Holland beschrankt 
war, brachte die nördlichen Landtheile wieder unter den Meeresspiegel. Lys, Schelde, I>endre. Senne. 
Oyle and Demer bildeten breite Mündungstiichter, die Maas verblieb auf dem Festland. Das Meer 
schlag enorme McMigcn von Sand auf die husbayisclien Schichten nieder, mit einer reichen Muschclfaana. 

Eine folgende Hebung drängte da.s Muer nach Norden zurück und veränderte die Flassrich- 
tungen; auch wurden dadurch die Lehme des Hesbayen in verschiedene Niveaus gebracht. Oie 
erhöhte Geschwindigkeit der Flüsse erodirte ihre Thüler tiefer und führte in den Golf von (ient 
Sandmassen, hier Barren bildend. Anch scheint eine stärkere Regenperiode wieder eingetreten zu 
sein. Oie Wässer lagerten den Lehm um, zu dum geschichteten, sandigen ^Krgeron',^ mit Schnecken 
Bewohnbarkeit nur sehr geringfügig, nur die Ufer der Maas zeigen in den Höhlen menschliche Reste 
(Zeitalter des Ken); Mammut und andere diluvial« Säuger sind verschwanden. 

Rutot meint, die erste Hälfte dos Flandrien gehöre zur 2. Olacialzeit. 

In die neue Zeit de.s Flandrien fallt auch die Abtrennung von England vom Continent 
Noch wahrend der beshayischen Stufe war England mit dem i'ontincut verbunden (seit dem 
Ende des Pliocän, dem Diestien). Von den Rreideburgen von Artois tloss ein Strom in einem breiten 
und tiefen Bett nach Nordosten in der Gegend der heutigen belgischen Küste, welche dem rechten Ufer jenes 
verschwundenen quartären Floasos entspricht. In dieses Thal drang bei der flandrischen Senkung 
das Meer ein und die Wasserscheide der Artoiser Kreideburge ging durch Erosion verloren. Die 
spätere Hebung bat dies« Bresche nicht repariren können. 

Nach Baukois ist der Ganaleinschmtt von den t^iiartürströmen Englands und Frankreichs unter 
dem Einfluss der Hebung geschaffen worden; die^omme, ^eine und südengliscben Flüsse waren Neben- 
flüsse des grossen i'aimtstroms, der sich erst bei Quessant ins Meer ergoss. l>er einstige Isthuius de* 
Pas de Calais, die Wasserscheide des Rheins und der Themse, wurde nach Bakkoih durch die von beiden 
Seiteu wirkende Meere.serosion unter dem Einfluss der sich geltend machenden Niveauveranderung 
zerstört. 

Eine Senkung nimmt auch Gossklkt auf Grund der Vorkommnisse der massenhaften Mammut- 
restc am Grunde des Canals und der submarinen Torfmoore an.* Das gegenwärtige Flussnetz Belgiens 
stammt aus dem Ende der flandrischen Periode. 

Luai^^ zeigte an den Veränderungen der Läufe der Maas und Schelde, dass die Configuration der 

' Der •Ergeron'* LAoaikaKs ist ein sandiger geschichteter Lehm. Oie Inondation des Ergerun 
scheint nur auf das ParLser Becken localisirt gewesen zu sein; w'ährcnd dessen existirte im Maa»- 
Ihal die Kenthicr-Indu.strie (mugdalenienne). Analyse von Ergeron s. Bull. Soc. beige Geol. Pal. pp 
XIV. 1900, S. 160. 

* Gosselet : L’ouverture du Pus-de-Calais. Bull. Soc. beige G6ol. pp XIV, 1900, Vou 

grossem Interesse ist das massenhafte Vorkommen von Zähnen und Knochen von Mammut am 
jetzigen Meeresboden im Canal: so findet sich nördlich von der Ooggerbank zwischen Dover und 
Calais, 10 Meilen seewärts von Dünkirchen, der sog. burying ground und viele andere Stellen, wo 
die Fischer massenhafte Fund« aofliringen. Vergl. hierüber die Kurten von L. Apams, Monogr. brit. 
foss. Elephants. Palgr. Soc. London XVIIl, Taf. 17, 18. Ferner Sauvaoe, Le Mammouth dans la partie 
Sud do la mer du Nord. Bull. Soc. beige Geol. Pal. pp, XIII, 1H99, 59, (Proe.-Verb.). Nach Harmck 
war damals die Nordsee zwischen Holland und Norfolk Festland, mit einem östlich von Chillcsford 
gelegenen .\stuar, in welches sich ein von Süden kommender Fluss, der Rhein, ergoss. HänzKr nimmt 
in seiner interessanten Studie über die geologische Geschichte des Canals mit o’Abcuiac an, dass 
die Zeit der Öffnung des Canals im (Quartär lag, nachdem die Landverbindung die massenhafte Ein- 
wanderung von Muuimut und Rhinoceros erlaubt hatte. d'Abciiiao meinte, es sei eine plötzliche Zer- 
reissung gewesen , in Zusammenhang mit der Hebung des nördlichen Frankreich und den Vulcan- 
erscheinungen des Hheinthales. (Coniptes rendus XC, 1860, 1889.) 

* Contrib. ä la gäol. des Pays-Bas, VII, Los m^tamorphoses de rRscaot et de la Meuse. 
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südlichen Niederlande ein Werk des Wassers ist. Zuerst bildeten die aus den Ardennen strömenden 
Wildwüsser einen grossen Schattkegel; die Kvorsionsformen der Vennen worden aasgekolkt und 
vertort'ten spater, «antiker Typus*'. Die Erosion des «mittleren Typus* ichritt von unten nach 
oben vor; aus dem Gebiet der Wildwässer entwickelte sich ein Deltanetz mit zahlreichen breiten 
Annen der Maas. Später wurden diese ('anale von der Maas und Schelde verlassen, «moderner 
Typus*. 

Interessante Untersuchungen über den Laut' der Maas seit dem Tertiär (zwischen Namur und 
Lüttich) stellte Stainiku ' an. Die ältesten Schotter werden als tertiär angesproeben und entsprechen 
einem ausserordentlich breiten Flusse; Hoch-, Mittel- und Niederterrassen erweisen Bodenschwankungen.* 

Nach RirniT* zeigt das (luartär der belgischen Thäler grosse Glcichmässigkeit : Das Mus6en 
erhebt sich nur bis d5 ni über den heutigen Meeresspiegel, meist bedeckt es die 30 m-Terrasse; das 
Campinien erfüllt die TbalgrUnde, erbebt sich nie über 2*> m; das Hesbayen steigt von den niederen 
Niveaus bis zum Maximum von 100 m; der äolische Löss ist an keine bestimmte Hoho gebunden; 
die marine Facies des Flandrien erhebt »eh nicht über 30 m über den heutigen Wasserspiegel der 
Thäler, die continentale Facies (Ergeron) kommt in verschiedenen H«>henlagon im Bassin de la Haine vor. 

5- Alinvium, moderne Aera. 

Besonders in dem Küstengebiet Belgiens lassen sich verschiedene Veränderungen während der 
AUuvialxcit constatiren. teilt die Zeit in 6 Untorperioden : 

a. Marine Unterperiode. Das flandrische Meer hat sich nicht vollständig zurückgezogen ; 
es hat Schlamm von einigen Metern Dicke abgosetzt, den man als moschelfuhrenden sandigen Thun 
oder thonigen Sand zwischen der OberÜuebe der Üandrischen Sedimente und dem Torf flndet. 

b. Continentale oder Torfperiode. Nach dem vorigen Stillstand setzt sich die 
Hebung langsam fort, tistlicb Ostende bat sich das Meer einige Kilometer über seine heutige Grenze 
weiter zurückgezogen. Die Flüsse suchen in grossen Windungen ihren Wog durch die Ebene, es 
bilden sich Torfmoore, die sich weithin äussaufwärts ausdehnen. Eine erneut« .Senkung bedeckt die 
tortigen Küstenebenen . während im Binnenland der Torf zn f)- 6 m Dicke anwäuhst. Die Senkung 
schreitet vorwärts. In den Mooren finden sieb Stein- und Knochongeräte, Urnen. Münzen u. A. ln 
tiefen Lagern sind es neolithische Funde, in höheren Horizonten (den letzten 30 cm) galli- 
sche und gallorumanische des Endes des 8. Jahrhunderts. (Bel einer mittleren Mächtigkeit 
von 4 m für den Torf und dem Alter von 1500 Jahren für den obersten Meter hätte diese Periode 
ca. 6000 Jahre gedauert. 

c. Grosse M e e re s in u n d ut i on. Mit dem 4. Jahrhundert n. (>hr. beginnt eine grosse 

Senkung, welche das Meer bis Fitrnes Loo, Krüssel, bringt und einen Golf von Antwerpen schafft. 
Die äusseren Dünen wurden zerrissen, auf den Torflagern breiteten sich 2 in mächtige marine Sande, 
sandiger Thon und Schlamm aa.s, mit Cordium ednU, Os/mi, Scnthicutarin jdana. Gegen 

da.4 8. Jahrhundert breiten sich germaniscbe Völkerschaften auf dem gehobenen und trocken gelegten 
Boden aus, bis ö40 dauern die Stürme und wiederholten Meereseinbrflcbc. 

d. La g n n eil p e r jode , unterer Polderthon. Nach .\ufliurcn der Stürme trocknen die 
höheren Stellen rasch und da.s Meer ist in einzelnen Lagunen vertlieilt. die durch ('unäle den Gezeiten 
ausgeset/t sind. Hier setzt sich am Grunde der graue reine Poldertbon ab.* Die Öffnungen der 
Lagunen werden durch Verschlammen oder Dünen geschlos.Hen , der Schlamm trocknet und bietet 
fruchtbaren Boden für die nachdringende Bevölkerung. Man errichtet die ersten Deiche. Diese 
Periode dauerte nur bis gegen das Jahr 1000. 

e. Marine ü b e rscb w e mm u ii gs p e r i ud e. Von Holland ausgehend breitete sich eine neue 
Senkung aus und cs folgte eine neue Periode von Stürmen, die in Belgien weniger unheilvoll waren, 
als in Holland ; im Westen sind die Sparen bis gegen Ostende zu beobachten. Die schwachen Dünen 
und Deiche wurden bald zerstört, das Meer drang bis gegen Brüssel vor. Der Dünensand wird über 
die älteren Schichten vom Meere ausgebreitet in 1—2 in dicker Lage. In Belgien dauerte diese 

' Bull. Soc. beige Gcol., Pal. pp.. VITI, 1894. 

• Quartär der Sumbre-Meuso : Bull. Soc. beige de G6ol., Pal. pp. XIV, 190O, 168. 

• BuU. Soc. beige de G6oI. XIII, 189Ü, 221. 

• «Polder* heissen dio horizontalen Marschebenen Hollands und Belgiens. 
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Zeit nur 2 Jahrbnnderte, in Iluiland aber bix gc^en 1670. 1170 bildete sich der Zaider See and die 

Reihe der holländischen Inseln; in dieser Zeit fixierte sich aarb die heutige Idündang der Scheide. 
Die getrockneten Sande worden aUhald hehant, von 12(K) an begann fdr Belgien die ruhige Zeit, die 
man mit Deiebbauten ausnntzte. 

f. Periode des oberen Pulderthones. Seit 1570 scheint der Boden Belgiens stationär 
za sein, der Boden der Küstenehene liegt unter der Linie der Hochfiat, und ist gegen das Meer dart-b 
Dänen und Deiche geschützt. Auf den murinen Sunden oder auf dem unteren Polderthon bat sich 
hier der obere Polderthon abgesetzt, aber lediglich durch künstliche Überschwemmungen in den 
Kriegszeiten, haiiptsäcbiich zwischen den Jahren 1570 und 1700.' 

M. Reaue beschreibt die postglncinle Lagerfolge des Brügge-C^anals nnweit Blankenberghe * 
Das Profil ist von oben nach unten folgendes: 

e Oberer Polderthon, aus fiacherem Wasser ahgosetzt, von Dänen bedeckt, 
d Sand mit (\irdium fdtäe, 3 — 4 ni. in tieferem Wasser abgesetzt, mit zahlreichen Foraminiferen 
and Ostracoden, z. Th. aus dem tertiären t'ntergrnnd stammend, wenig Diatomeen, 
c Unterer Poldcrthon, 2 m, ans flacher See gebildet. 

b Thon mit Scrobindann jdana-piperatn, 1 — 6 m. (mit Foraminiferen and Diatomeen) als 
Absatz einer langen Inundntion des unten folgenden 
a Torfes. 


Das Quartär von Grossbritannien. 

Das Glacialphänumen, die „Drift“, Orosshritiiniiiens weist auf eine selbst- 
ständige V'ergletsclierung der huchliegenden Gehirgstlieile, insbesondere des 
seliottisclienllocldandes hin; erst in den Stadien der grössten Entwicklung vereinigten 
sich die Eismassen mit denen des skandinavischen Gebietes. In welcher Art diese Ver- 
einigung erfolgte, oh in Form von zusammentretenden Eisdecken oder von Packeis 
oder Driftblöcken, darüber gehen die Ansichten noch shtrk aiiseinaniler.’ Auch die 
Frage einer mehrfaehen Niveausehwankung mit wechselnder Meereshedeekung und 
deren Einfluss auf die pleistoeiineii Ahlagetungen wird noch lebhaft umstritU'n. ln 
auffälligem Gegensatz zu den lebhaften Diseussioiieii, welche an die theoretisehen 
Fragen über die complicirte (^uartärgesehiehte Englands ansehliessen , steht die 
Veniachlässigimg der agronomischen Bodemmtersuehungen (für die ein Vorbild in 
den Arbeiten der preussisclien I.andesanstalt gegeben wäre). 

Für dieses Gebiet hat ,Iame.s Gkikik in seinem Werke* eine zusammenfassende 
Darstellung gegeben, welcher wir in den Hauptzügen zunächst folgen, an den ge- 
eigneten Stellen Einschaltungen anderer Meinungen und Beohaehtungen gebend.* 

' Eine sehr interessante Mittheilang über historische und neolithische Funde in der vcstfiundri^cben 
KQstenebene, mit einer ZueammenfasAung der geologischen Verhältnisse, verutfentlicht Rio-or in den 
Möm. Soc. d'Anthropol. de Braxellcs 1903 

^ T. MELLAun Rcade, Post*Glacial Beds exposed in the Cntting of the new Bmges l'anal. 
Quart. Joarn. Geol. Soc. vol. 64 (1898). 

* Entgegen anderen Darstellungen ist also anf unserer Karte die britische Vergletscherung 
selbständig neben der skandinavisch“rQssisch>dcatsvhen gezeichnet. 

* uThe great Ice-.\ge’', 3. Anfi., London 1894. 

" S. auch die kurze Darstellung über die Eiszeit in England , Schottland and Irland von 
F. Hahx in Kirchhoflfs .Länderkunde von Europa“* 3. I: Die brit. Inseln, 1890, S. 214 und Boxsev: 
Ice-Work present and past; Internat. Scientif. Serie» 48. London 1896. In den Litteratamachweisen 
ist aach vielfach auf die (speciellen u. Übersicht»*) Karten verwiesen. Vorkommende ]<ücken in der 
Heranziebang der Litteratur bittet Verfas.ser cntacbnldigen za wollen, da ihm gar vieles hiervon an- 
zagäoglich war. 
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A. Schottiand.' 

(rescliiel)rleliui. Die ( rrundmoräiie des Jnlaiuleises (nach der Auffassung 
Anderer der steiidialtige Hchlaiuni, den Packeis und Eisberge ablagerten), der Ge- 
s ehi etiel eh Ul I tili oder boulderelay, ist allgemein verbreitet; auf weite 
Strecken bildet er allein die OberHiiehe.* l'ber ihm lagern Sande oder Thone 
oder Kiese und Blöcke, in den Küstengebieten meist feiner Ziegelthon. 

Der tili iat aach hier ibesonders in den niedrigen Landestheilen) ein fester, xaber, stark za- 
sammengepresster steiniger Thon; bäiiHg wird er aber auch sandiger und durchlässiger oder bildet 
eine grobe Zusammenhnufung eckiger und halbeckiger Steine mit einer spärlichen groberdigen Grand- 
masse (z. K. in den niederen Tbeilen der Hebriden). 

Durch Pressung hat der tili oft eine roh schiefrige Absonderung oder Bankung erfahren (Lami- 
nation); durch Einlagerung von Nestern von Sand o<ler Thon, sowie durch lagenweise Anordnung 
von Blöcken oder blockreichen nntl blockarmen Theilen resultirt eine Art roher Schichtung. Diese 
Schichtung ist tlieils horizontal, theiU gestört und gestaucht. 

Dir lleiuiath drr (trsctiie}>r sind dir srliottiscben Brr>;r, und zwar mehr 
tulor \vrni|?rr loralisiril, wodurch drr tili immer localen Ohuraktrr besitzt. Audi 
als ^liOcal mo r iiii e“ ist der tili bisweilen ausgebildet. 

So besteht er in Sandsteingebieten oft aus groben Bruchstücken des unterliegenden Sandsteins, 
nntenuischt mit einigen Findlingen entfernteren Ursprungs. 



Zertrümmerter Sandstein unter tUl. 
Union Bridge, Tw'eed (nach Geikie). 


Auch die Färbung des bindenden Thones ist vielfach abhängig von dem Untergrund; in Ge- 
genden des rothen Sandsteines ist der tili rotb oder braun und sandiger, in Gebieten der dunklen 
Schiefer u. A. dunkel graublau und fest. 

Drr obrrr Gescliirlirlrlim, wrlrlirr über den srlhständigrn, auf einem unteren 
tili auflagemdrn Srdimrntrü liegt, ist nicht selten sandiger als der untere und 
führt oft grössere Blöcke, die nicht so schön geschrammt und geglättet sind. Diese 
Trennung kann aiicli huthesteheii, wenn sich tlie Sedimente auskeilen. Wir finden 
also auch hier titm Unterschied zwischen eigentlicher (inmdmoräne und der Ober- 
oder Innenmoräne wieder. 

Von lnU*resse ist das V’orkommen von geschrammten Steinpflastern 
„horiztmtale flachen von tili, wo alle hervorragenden Geschiebe nicht nur ihre 
eigenen und unabhängigen Schrammen haben, sondern wo sie nachträglich eine 
neue Schrammung erlitten haben, die parallel und gleicbmässig über alle verläuft“. 

Besonders in den Küstengel»ieten enthält der (obere) tili häutig mehr oder 

’ Vieles von dem über Schottland Mitgetheilten bezieht sich auch auf das übrige Britannien. 

* Vergi. Über seine LagerungsverhäUnisse das Idealproül von Grikik. ]. c. p. 6. 
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welliger reichlich eingeatreute Fragmente von diluvialen Muschelschalen, theil- 
weise auch mit gosclirammten F’lächen: Arktische, nördliche und britische Arten, 
die sich bisweilen auch in reinem Thon linden. (Über die Hedeutung dieses „shclly 
boulderclay“, dessen Vorkommen aucb für die Packeistheorie venverthet werden 
kann, s. u.). 

Seine grösste Jfiiiditigkeit hat der tili in den niedrigen I,audstricben, wird 
nach oben zu schwächer und löst sich in <lcr Höhe über 300 m in einzelne 
Flecken^auf. ' In Hochthülern tritt er gern in F'orni von Terrassen auf, in den niedrigen 
Tbeilen zeigt er eine breite wellige Obertläc.be und ist häufig in langen, imrallclen 
runden Bücken ungeordnet, die in der Richtung des Hauptthaies der Gegend 
und des ehemaligen Eisstromes verlaufen.’ Es sind dies die drums, drumlins 
(Schweinsrücken „sowbacks“). In den mittleren Theilen des Thaies bestehen die 
drums durchaus aus tili, an den Bändern haben sie zuweilen einen Keru des Unter- 
grundgesteins, entsprechend den Kieshänken im Bette von Flüssen.“ 


Beeinflussung des Untergrundes. 

„Crag and tail“. Hinter hervorragenden Klippen härteren Gesteins* ist 
oft zu bcträchtliclier Mächtigkeit tili angehäuft, der sich in sanfter Neigung wie 
eine Schleppe (tail) binzieht; vor der Klippe (crag) ist das (weichere) Gestein 
tiefer ausgehöhlt und oft von tili entblösst, dahinter liegt es höher und hier ist 
auch der tili angehäuft. Die Bildung ist verglcichlich mit den EiKcheiiiungen, 
welche das strömende Wasser vor und hinter einem grossen Stein hervorbringt, der 
in dem Laufe eines Flusses liegt. 



Crag and tail (nach Giuxik). 


Geschrammte Fclsflächen und Rundböcker, sind allgemein ver- 
breitet (s. das Bild bei Gkikik, p. 21); weiche Gesteine sind häutig stark zer- 
trümmert und haben zur Bildung von „Localmoränen“ Veranlassung gegeben, oder 
zur Losreissung riesiger Schollen.“ 


' In den 8teileren Lagen konnte der Eisstrom wenig Schutt ablagern, denn hier hatte er 
gleich einem WaKserstrom mehr transportirende Wirknng. er beförderte den Scbntt in niedrige Ge- 
biete. wo die Tendenz zar Anhäufung vorherrscht. 

’ Z. B. in den breiten Thälem des Tweed und Nith. 

* S. auch Tarr : Origin of drumlins. Am. Geol. 13. 1894, 393. 

* Z. B. Edinburg Castle Rock. Arthurs Seat n. a. 

^ So fand sich bei KIgin eine 12 m dicke Jurabank in tili; manche solcher Schollen werden 
wie Anstehendes abgebaut. 
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Die Richtung der Schrammen fallt gewübnüch mit der Richtung der Haupttbäler zusammen, 
im Niederland weichen sie allerdings vielfach aaseinander nnd kreuzen sich. 

Bla.xvoku beschreibt als Beispiel von G l etsc h e r e r osi on in einem vorhandenen Fluasthal 
die schräg geneigten, ebenen Thalwände des Great Gien in Schottland. Am Loch Lochy sind seine 
Wände (an denen noch Reste von Moränenschutt kleben) von zahlreichen, meist S — 4,5 m tiefen 
Canälen durchfurcht, als Beweise einer postglacUlen subaerischen Erosion; die Verhältnisse erweisen 
nach ihm die kurze Dauer der Bostglacialzeit.* 

Wenn im allgemeinen .iiich die lieweguug des Eise» in der Richtung der 
Hauiitthaler erfolgte, so finden sich higweilen Ahlenkuugeii des Stromes, die erwiesen 
werden ilurch verschiedene Schrammeurichtiiiig un<l zugleich durch Mischung der 
Steine aus verschiedenen rrspmngsgehieten. 

Die Hilgelreihen und isolirten Hügel des centralen Schottland wurden von 
dem Eis überschritten,’ deshalh kreuzen die Schrammen auch bisweilen die kleineren 
Thäler. Die Schrammen reichen bis in die höchsten Theile des Tjaudes hinauf’ 
und zeigen, ebenso wie der dort abgelagerte tili, dass ilas Tjand von mächtigem 
(bis 900 m dickem) Inlandeis bedeckt war, welches allseitig aiisstrahltc (siehe 
Karte p. 69); nur die höchsten S|)itzen raghui als Nunatakr aus dem Eis hervor. 

Auch alle schottischen Inseln zeigen die Glacialerscheiuungen : 

Die Shetland Inseln waren nach Pkach und Hoknk* zweimal vereist, 
zur Zeit der grös.sten Vereisung von dem skandinavischen, von der Nordsee zum 
Atlantic fliessenden Eise (daher die merkwürdigen Ahlenknngen der Schrammen) 
und dann von localen, von den Höhen normal ausstruhlenden Gletschern. 

Die ü rk ne y - I n sein wurden von dem schottischen Eisstrom in NAV'.- 
Richtung überzogen, der mit dem skandinavischen zusaminentreflend, in der Nord- 
see eine Theilung desselben verursachte (NW. -Streichen iler Schrammen, Vertheilung 
der schottischen Geschiebe, lihereinstininmng des houlderclay mit dem von Caithness, 
Muschel fUhrung des Geschiehelehras).’ 

Ebenso wurden die A ussen-H eh ri de n von schottischem Eis in NAV. 
Richtung überzogen.* (s. u.) 

Auf Skye bildeten die Goolin-Berge zunächst wohl ein selbständiges Oentrum. 

Jedenfalli» war nach Grxkik Schottland zu Hoginu der Eiszeit infolge einer etwa 90 m 
betragenden Hebung Wel grosser als jetzt, doch mag das Meer später, riesigen Glet- 

scher anhngen . aus den Gebirgsthälern in das Niederland vorznräcken“, wieder eine grössere Aus- 
dehnung erfahren haben als heute. Das Kis kann wohl auch diu trennenden Wassermassen aus- 
gefttllt und übursebritten haben, ebenso wie es im Osten mit dem skandinavischen in Ver- 
bindung trat. 


* Uu. Journ. »6. 1900, 198. Taf. 9. 

* p. 79 führt Gejkie einige Beispiele an. 

' Bis in die jetzigen Höhen von 1055 m. 

* Feacr nnd Uukn»: : The Glaciation of tbe Shetland Islands: Geol. Mag. 1881, 65. S. da- 
gegen Homr in Qu. Joum. 35, 778. 

* Peack und Uurnk: The OUv. of the Orkney Islands Qu. Joum. 1880, 648. 8. die beiden 
Karten Taf. 26 und 27! 

* J. Gkikie: Glac. Phenum of the Lang Island or Guter Hebrides Q. J. 29, 1873, 632; n. 
1878, 819. 


Digitized by Google 



37Ö 


E. Geinitx, Das Quartär von Oroasbritiannien. 


Gliedernng des schottischeo DilnviBniB. 

Oberer und Unterer Geschieh eie hm. 

Bisweilen sind (abgesehen von unbedeutenden, zu dem tili raitgehörenden Ein- 
lagerungen) zwei Ablagerungen von tili getrennt durch Sedimente , (Kies, Sand. 
Thon* und Torf) von sehr verschiedener Mächtigkeit;* hierbei ist häufig eine petro- 
graphische Verscliiedenheit der beiden Bänke wahrzunehmen (der obere weniger 
fest, reicher an eckigen unpolirten Steinen); vielfach ist es aber petrographisch 
unmöglich, den oberen vom unteren zu unterscheiden. 

Die oben erwähnten ,,ge sch r a mm t en e iiipflaa te r* (die besonders in den Küsten- 

gebieten zu beobachten sind) entsprechen nach Gkikie einer langen Panse in der Anhäufung des tili 
und wenlen als alte Landoberfläche gedeutet; zumal wenn der überlagernde tili eine von der des 
unteren abweichende Bescbafl'enheit bat, werden sic als Beweis einer Unterbrechung der Kisbedeckung. 
d. b. einer Interglacialzeit angesehen. Indessen möchte ich daran erinnern, dass die grönländischen 
Fursebnngen eine gewisse Unbeweglichkeit der nnteren Partien der Grandmoräne dargethan haben : 
so darf man auch die beiden Geschiebelehmbänke als Product ein und derselben Eismasse ansehen. 

Bisweilen sind anch mehr als zwei Bänke von Geschiebelehm za beobachten. Oeikie theilt 
z. B. das Profil der .\usfttHang eines praeglacialen Thaies vun Towneroft. Grangemonth. mit: 


Oberfläcbensand .... l,b m 

Blauer Schlamm .... 0,9 ^ 

Moscheischicht .... , 

.... .. Kies 0,6 , 

Ober« Abthmlang .... 2,4 . 

Kies 0,9 , 

Blaoer Schlamm and Sand 4,6 ^ 

Kother Thon ... 14.9 , 

Blauer tlU und Steine 6,1 m 

Sand 6,1 

Harter blauer tili und Steine 7,3 • 

Untere Abtbeilung Sand 0.6 , 

Harter blauer tili und Steine 12,2 „ 

Sand 2,1 , 

Harter blaoer tili ... 7.3 , 


f^.8 m 

Die zwischengeschaltetcn und untcrlagemdcn Sedimente sind entweder fossil- 
führend oder suhglaciale Bildungen oder auch von Eisstmiseen abgelagert. Diese 
infra- und i n tr agla ci a le n Bildungen scheinen weit verbreitet zu sein (je 
weiter nach den niederen Theilen des Landes, um so häufiger), oft sind sie freilich 
nur schwach, oft fehlen sie auch gänzlich. 

(Einige Bohrproflle, die Geikie, 1. c. 91, 92, mittbeilt, zeigen zugleich den sehr wechselnden 
Habitus, der auch in Schottland die Düuvialablagerungen kennzeichnet.) 


' Z. Th. der „G u 1 1 ape rc h a t li o n'^, ein äOHserst feiner, in ganz regelmässigen Lagern (»der 
Bändern geschichteter Thon. 

• Die Möglichkeit der Erhaltung von interglai ialen Schichten nnter dem tili erörtert Geikie 
in Geol. Mag. 1878, K, 2. 
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GmKiK bildet verachiedenc Typen der Lagemngefonnen ab, anit denen ersichtlich, dass die 
Sedimente auch hantig durch den tili gestancht oder in verschiedener Weise abgeschnitten sind : 



Gescbiebemergel it) in geschichtete Sande (s) und Kies (p) eingreifend, 
riyderiver bei Covington (nach Geiuie). 


Von besondcrpiii Iiiteresst* sind die sog. niterglacialen l'ossilfUhrendcn 
Schichten : 

a. 8 ii s s w a s s e r II h 8 ä t z e. 

Da diese Setliinente ans Wasser abgelagert sind nnil eine allgemeine Vi>r- 
hreitung haben sollen, auch z. Th. einem gimiässigten Klima entsprechen, schliesst 
Gkikie auf eine zeitliche Unterbrechung in der Vereisung, wo mindestens die 
niedrigen Landestheile gletscherfrei waren und hier die subaerischcn Ablagerungen 
(im Gegensatz zu den subglacialen fossilfreien Sedinienten)| aus Wasser sich 
bildeten, bis später eine erneute Ausdehnung des T,aiideises dieselben von neuem 
mit tili bedeckte. Vielfach wurden dabei auch diese losen Sedimente von den 
Kisströmen wieder zerstört und weggefiihrt , zusammengeilriit^kt und gestaucht, 
und blieben nur an geschützten Stellen (oder in tlen niedrigen Ijandestlieilen, 
wo die Kisbewegung schwächer war) verschont. 

Jdie drei einzigen Localitäten in Schottland, deren Reste ein milderes Klima 
anzeigen, sind Gowdouülen, Red hall und Hailes. Gkikie beschreibt diese 
Vorkommnisse ausführlich: (1. c. ü‘.) — 104, vergl. die Protile). 

Die zwischen tili auftretendeu fossilführenden Sebiehton ertlillen häutig 
muidenartige Vertiefungen; ihre Protile werilen z. Th. so aufgefasst , dass der 
überlagernde tili sich auf secundärer I jagerstätte betindet und von den steilen Ge- 
hängen übergetrieben wurile; Geikik weist allerdings derartige Auffassung zurück. 

ln dem Profil von \eibton im C o w d o n H u r n -T h nl e fanden sich in dem zwiscbengelaferten 
Thon (c), Schlamm, Sand und Torf.streifen unter den reichen Resten einer gern ä ssif^te n Faona 
and Flora aacb Bo» fti imü/rttitt», Rienenhirsch und Pferd 



Neilston in Cowdon-Barn-Thale. 


Das I^rotil von Haile's Quarry unweit Etlinbarj^ zei^ zwischen GeschiehcmerKClbdnken 
dflnne Sedimente mit tord^en Streifen resp. reinem Torf, mit Bauiiistamtiiresten. von oben nach unten : 
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Ilailot) Qoarry bei Kdinburg:. 


ß) Typischer Geschiebelehm, tirondmoräne eines LaDdeiees, das ebenso wie das frühere 
eine westdstliche Rowegong hatte.' 

5) 0,6— 0,9 m grober sandiger Thon mit Blöcken; wieder in stark strömenden Oewässem 
abgesetzt. 

4) 5 — 10 cm blauer sandiger Thon resp. Schlamm mit Pfianzenresten , z. Th. den Torf 
ersetzend, nach unter ihm auftretend. Absatz ans Seen und stagnironden Flüssen. 

3) 0,02 — 0.3 m Torf, mit vielen Birkenresten, Zweigen and Ästen ; Wurzeln ln den unteren 
Sand reichend. Bildung am Rand flacher Seen. 

2) Grober erdiger Sand mit einzelnen grossen Blocken, an anderer Stelle mit discordant 
geschichtetem Grand verbunden. Prodocte von Schmelzwässern. 

1) gemeiner dankelgraaer tili Grundmorane eines Landeises, nicht localer Gletscher. 

Ebenso soll bei Kedhall ^unweit Edinborg) zwischen zwei Massen von Geschiebemergel Torf 
mit Sand und Kies lagern: Aas dem Torf beschrieb l't. Ki:ii> bO Pflanzen, insbesondere Hasel, Eller, 



Kedhall: Bl unterer. Bt oberer Geschiebcmergcl. S Sand. P. Torf. C Carbonschichten. 

(Kach Gzizic). 

Kiefer u. a., welche bis auf 2 Ausnahmen alle mit den rccenton Arten des schottischen Flachlandes 
identisch sind; eine kleine Kinderart fand sich hier. 

Von lioher Wichtigkeit ist es mm, dass Cl. Reid* diese drei Vorkommnisse nicht 
als interglacial anerkennt, da einerseits der sichere stratigraphische Beweis 
fehle, andererseits aber die Flora eine durchaus recontc Zusammensetzung zeige. 

Andere Funde, allerdings ohne charakteristische Flora, mögen aber auch nach 
Reid interglacial sein, so vor allem Kiltnaurs in Ayrshirc mit seinen Mammut* 
rcsten,’ wo Reid nur eine ärmliche (für Mauimutschichten charakteristische^ Flora fand. 

Weiter liegt Torf unter tili bei Cbapelhall unweit .\irdrio mit zwei nördlichen Torfpflanzen. 
Zwergbirkc u. a.* .IntRr^Iacialo'' Thonc enthalten mehrfach Stamme und Wurzeln von Hasel. 

' Vergl. OtiKu:; Preh. Europe, 266. 

* Cl. Reid; Oq Scottish interglacial Deposits. Geol. Mag. 1895, 217. 

* Gr. Ice Apo 133, 149, Ißi*. 

* Cbapelhall war früher (Geikik: Ico Aga 2. Anfl. 175) als Beweis fdr eine interglacinle 
Senkung um 160 m angegeben worden, spater aber nicht mehr angeführt (s. Bcll, Geol. Mag. 
1695, 322. 
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Von einer anderen LocatiUt erwähnt Knochen von FröKcben and Wasaerratten, massen- 

haft in Sanden, die uaf tili iu{^em ond von Mteinig-kiesigem Blockkies nberla|;urt sind. 

Geikik tVilirt eine Reihe instruktiver Beispiele an von j) räglacia len 
('luBslüufen, deren Thäler durch die Ahlagcrungen iler Kiszeit ganz oder theil- 
weise verschüttet und in denen die heutigen Thiiler nur theilweis ihren Erosions- 
lauf nehmen (s. I. c. 111). Hierzu gehören auch die alten Flussläufe auf der 
Oberfläche der Kohlenfomiation, deren Ausfüllung als „elaj- oder sand-dikes“ bekannt 
sind. Auch tili konnte mit zur Ausfüllung solcher Thäler dienen; Profile solcher 
Thalausfüllungen mit 2 Bänken von tili, wie z. B. I. c. 113 darf man aber nicht 
als Beweise für 2 Vereisungen und Interglacial verwenden. Manche dieser tiefen 
ai|uatischen Bihlungen haben auch einen lacustrinen Charakter.' Einige dieser 
Ablagerungen können sehr wohl zu der Zeit gehildct sein, als noch die glacialen 
Bedingungen herrschten. 

Aach im Oeschiebclehiu sellist Hoden sich, wenn aach selten, Fossilien, Ueste von Mammat, 
Renthier, Fra^ente von Eiche q. A., ebenso wie Diiavial-Conchylion, als Geschiebe. Uan kann diese 
Roste besser von praej^Iacialcn Ablafrerontren herleiten 

Ob die verschie<lenen bisher bekannt gewordenen Ablageraogen (die ja natürlich nnr als ver- 
einzelte, der späteren Zcrstüruiig darch die jüngeren Kismas.scn entgangene Pberreste anzaseben 
sind) alle gleicbalterig waren, ist zwar nicht sicher, aber nach Gkikic doch wabrscbeinticb. Ver- 
schiedene Funde aos derselben Zeit kdnnen doch einem verschiedenen Klima entsprechen: za Anfang 
ond Ende der Interglacialzeit war noch (resp. wieder) kaltes, in der Mitte wärmeres Klima. .Man 
muss für das Interglacial einen langen Zeitraom annehtuen. 

Di«? wenig« !! Beispiele von „interglacialen“ limiiiscben Bildungen sind somit 
durchaus nicht einwandslVei ; hoi einigen ist die frliliere muldenartige Ausfüllung 
noch nicht verwischt! 

ß. Die marinen Ablagerungen zwischen und unter dem tili: 
sind nach Geikik bisweilen auch eng mit Susswassenihlageruiigen verbunden. So 
fanden sich unter tili h«u Kilmaurs (Ayrshire, SW. Schottland) Reste von 
Mammut und Ken und Sü8äwasstT{iflanz«*n, zusammen mit Seemuscheln in schmutzigem 
stinkendem moorigem Thon; auch arktische Ostracoden und Foraminifenm fanden 
sich in dem Thon.'*' 

ätfiTn*.(G. M. 1896. 286) theilt in mehreren Lucalitätcn in Ayrshire intu^laciale maschel- 
föhrende Schichten aii.s der Höhenlage von 16,7 bis 226 tn mit, die bi.s über 30 m mächtig sind: 

e) Oberer Goscliiebelehm mit grossen geschrammten Blöcken 23 m. 

d) Sandlagur, wenige Foss. 

c) mofcbelhaltigcr Oeröllothon 4,2 m. 

b) Scharfer Sand, Kies and schlammiger Sand 30 m. 

a) Unterer Ooachiebelebm mit grossen geschrammten Blöcken 9,1 m. 

Nach CuAio und Bhtlb sind die fraglichen Schichten praeglacial, Gikkie erklärt sie aber für 
interglacial, da sich zuweilen ein GescMebelehm unter ihnen einsc-bieht (der untere Sand von Drum- 
moir ist nach Geikik sein Vertreter). Der Oeröllthon ist nach Smith in tiefem Wasser durch 

^ Vergl. die übersichtliche Darstellung der alten seeartigen Erweiterung des Tweed bei Neid- 
patb and der Clydeiiiedernng bei Glasgow 1. c. 118, 121. 

* Gbikie, Ice Age 184; J. Bktck, Q. 3 . 21. 213. 

’ Ein Spozialwerk über die Glacialablagerungen von Ayrshire ist von J. Sann in Qeo\. Mag. 
1899, 225, angezeigt. 
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Strömungen and Kü^teneis abgelagert, die Hascheln »ind in scharfkantigen Hruobstöcken oder ancfa 
ganz erhalten eingelagert. 

Unter einem typischen zähen. Nester von Sand fdhrenden tili bei Tangy Gien bei Campbel- 
town (39,5 m ober dem Meere) liegt geschichteter Thun mit denndirter Oberfläche; in ihm liegen 
einige arktische Mollusken und Ostracoden.^ Das Liegende ist nicht bekannt (s. Proäl 1. c. 13€). 
daher das intcrgiacialc Alter sehr zweifelhaft. 

Im nördlicheu Schottland, in Aberdeensliire, Bauff, Elghi und Nairn, linden 
sich bis zu 12—18 m mächtige l^ager von Thon, Sand und Kios mit marinen 
Muscheln, in verschiedenen Höhen, bis zu 152 m; dieselben liegen zuweilen auf Ge- 
schiebelehni und sind bisweilen von einem zweiten tili überlagert Diese altdiluvialen 
marinen Ablagerungen mit ihrem gemischten Charakter der Fauna werden von 
Geikie als echte marine Bildungen in situ und zugleich als Beweise für eine 
i ntergl aci ale Senkung um 150 — 180 m angesehen,, nach anderen wurden sie 
als Krratica durch das Lamleis aus niederen Lagen, vom Meereshotlen an höhere 
Stellen verfrachtet, ähnlich wie andere grosse Schollen anstehenden Gesteins. 

Hierzu gehört der Thon von Clava im Nairnthal, Invemess, dessen Lagerungs- 
Verhältnisse von einer besonderen Commission untersucht worden sind. Das Protil ist : 

e) 14 m sandiger Gchchiebelelim (Höhe 172,5 m). 

d) 6,6 m feiner Sand. 

c) 5,2 m Muschclthon. unten mit Steinen, nach oben and nuten scharf abgegrenzt. 

b) 4,9 ra grober Kies und Sand. 

a) 7,15 m brauner Lehm and Steine, mit einigen Foraminiferen (nach Geikie ,bonldcr- 
clay*, nach .\nderen fraglich), auf Old red. 

Die diluvialen Conchylicn zeigen eine Mischfauna. 

Während Geikie und Muhttie, ebenso wie neuerlich J. Smith’ annehmen, der Thon sei eine 
marine Bildong in situ, trotzdem in der Umgebnng ähnliche Lager fehlen, erklärt sich D. Bell* ent- 
schieden fUr die Ansicht der Minorität der Commission, d. h. erratisches Vorkommen. Daf Fehlen 
jeder Meeressparen (wie Klippen, Strandlinien, GeröUescbichten, Sand- and Thonbunke, marine Or- 
ganismen) in gleicher Höhe rings in dem ganzen Gebiete, das Fehlen mariner Reste in dem 'oberen 
Oeschiebelehm sprechen gegen Annahme einer Senkung. Derartige Ablagerungen brauchen nach Bei.l 
nicht als ganze Schollen tranportirt zu sein, sondern nach und nach in einem extraglacialen. an der 
Seite des Eisrandes gebildeten See abgelagert, in welchem Theile des Materials (feiner Schlamm, 
gerundete Steine, Muscheln q. a.) angebauft wurden. Hiernach wtinle der ^obere Geschiebelebm* auch 
nicht die Gmndmoräne einer „zweiten Eiszeit* sein, sondern nur der Absatz des über jene Sedimente 
in Folge veränderter Richtung vorrückenden Eises. 

Auch der bei Chapelball östlich Glasgow in 155 m Höhe in Geschiebelehm durch eine 
Bohrung angctrolfene Thon mit TeUina^rakarea beweist nach Beli. * keine Senkung, sondern ist nur 
ein grosses Geschicl»e. 


' R‘*iierti«*n und Cromkey : Monogr. Posttertiary Kntomostraca of Scotl. Pal. Soc. XXVllI. 

* J. Sumi : The great Snbmergence. Geol. Mag. 1896, 498 — 502. Smith betont gegenüber 
Bell, dass der masehelhaltige Thon keine einzige geschrammte Schale enthält, auch die Steine der- 
selben seien nicht geschrammt, z. Tb. sitzen sogar Halanus auf ihnen. Smith hält die ganze Drift 
für eine Meoresbiidung. 

* P. Bell; Kotes on the Great Tee Age in relation to the question of subinergence. Geol. 
Mag. 1895, 321 (351), 1897, 27 und 63. Vergl. die Controver$en zwischen Hkix und Reade, ibidem 
1897, 143 und 189. 

* Transact. Geol. Soc. Glasgow 9. Referirt in N. .Tahrb. 1895 I. 513; s. auch Bell, Q. J. 
51, 1895, 472. 
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Im sädlicben Arran sind bi.s zar Höhe von 60 in >i)chichten von Tbun und Sand zwischen 
Getichiebeiebin bekannt, welche arktische und borealc Mollusken führen (eine Senkung des Gebiete« 
om 80 ni anzeigend). 

Xiioh eingelicnder Prüfung «li-s folgenden Vorkoraninisses schliesst sich 
H. Mcnthe' der Theorie einer interglacialeii Senkung an. 

Hei Cleongart auf Kmtyre, sw. Schottland, ergab eine genaue'palaeontulngiscb-stratigraphiscbe 
Untersuchung, dass die verschiedenen Schichten ihre bestimmten Faunen haben und dass somit eine 
pHischfatma“ nicht verbanden ist. An drei Punkten in Flussthälem der Westküste sind die marinen 
muschelführenden Thone in folgendem Profil aufgeschlossen: 

oben 84, B m rothbrauner, fossilfreier Geschiebelehm, 

9,2 ro muschelführendcr Thon (Oberkante d* m äber dum Meere, in dem Thon eine 
dünne Lage von Oeschiebclebm I), 

3,6 m grober Sand und Ries. Auf ? Glimmerschiefer. 

über die Au.sdehniing des Thonlagers sind die Ansichten getheüt, Jedenfalls ist dasselbe mehr- 
fach in der Umgebung noch getroft'en worden. Die Bewegung des Eises war O.-W., das Thonlager 
also auf der geschätzten Ueeseitel 

Während eine Gesamtprobe der ('onchylien ans 29,8*/o sfldlichen, 29,7®/^ weitverbreiteten, 24,3 
nördlichen und 16,2 <>/q arktischen Formen bestand, auch nach den bathymetrischen Bedingungen un- 
angnngige Vermischungen zeigte, ergaben die Proben aus den einzelnen Schichten folgendes : a) zuerst 
war das Klima nahezu arktisch, dann etwas günstiger, bis es wieder strenger wurde und von localen (!) 
Thalgletschern das dänne Lager von Geschiebelehm gebildet wurde; b) das Muer war etwa 40 m tief. 
Darauf wurde das Klima wenig milder, bis es bald gemässigt wnrde und die Maximaltiefe des Meeres 
25 m betrug. Xach dieser Zeit der 0»ifea eduH», TurriUUa tereftra n. A. traten zuletzt nochmals 
arktische Verhältnisse ein fYffidta Unticula), Minimalticfe 4^ m, und endlich bedeckte ein grosses 
Landeis das Qehtei mit dem 25 m mächtigen oberen Geschiebelehm. 

Wenn der untere grobe Sand und Kies eine Art Moränengras ist. und nicht Floss- otler Strand- 
sand (echte Orondmorüne ist er nicht!), so wäre das interglaciale Alter der marinen Thone nach- 
gewiesen, zu einer gewissen Zeit hatte also dieses Gebiet mindestens tOOm tiefer gelegen als gegen- 
wärtig. (Nach McxiiiK^und Bki.l war also eine Senkung, welche die Ausdehnung von hohem Land 
verminderte und Meeresströmungen freier zulicss, gflnstig ffir eine Milderung des Klimas, nicht, 
wie Grikik meint, umgekehrt) 

Gegenüber hat den innschclfQhrenden Thon von Kintyre mit dem älteren 

Yoldienthon Nordjütlands parallelisiurt , welcher marine arktische Fauna in situ, und sQdliche 
Muscheln als secundäre Einschwemmtinge (zerbrochene Exemplare I) fährt. — Er macht sich folgendea 
Bild von den betr. Verhältnissen: Das gehobene Schottland war von localen Gletschorn oder Landeis 
bedeckt. Gletscherströme führten ThonNchtamm in die See. deren Temperatur etwa die des hontigen 
norwegischen Meeres war; Vorstüsse brachten den Eisrund bis an die Eü^te untl erodirten eine ältere 
gemässigte marine Ablagerung, deren Fragmente mit Gerollen und Sand durch die Ströme in die Soe 
geführt wurden (auf kurze Zeit war der Gcrölletransport so be^ieutend, dass ein gcscliiebolehmähn- 
licher Thon abgesetzt wurde); in Folge der mächtigen Thon- und GeröHabsätzc wurde das organische 
Leben eingeschränkt, daher hier nur wenig arktische Mollnsken in situ. Später verringerten sich 
die Gletscher, die Qletsckerflüsse mit ihnen, die arktische Fauna erschien wieder, während nur 
Schlamm in die See getragen w'orde. Noch später wurde das Land von einer grossen Eisdecke be- 
deckt, welche den mächtigen Boulderclay absetzte, der die marinen Thone bedeckt oder zerstört hat. 
(Derselbe enthält keine Muscheln.) 

Hiernach sind also die muschelfiilirenden Thone nicht inh-rglacial, sondern nur 
vor der grössten Kiseiitwickhing ahgesetzt, die von der vorherigen geringeren nicht 

* H. Mt'NTiu:: On the Interglacial Submergence of Gr. Britain. Bull. Geol. Inst. Upsala 6. 111. 
2. 1897. 369—411. 

* Jf.^oües: On the Shell-benring CUy in Kintyre. Transact. Geol. 8oc. Kdinburg, 1901, 76. 
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durch eine Zeit des RückziiKes getrennt war. Nach .Tessen' ist nur soviel sicher, 
dass <ler imiscliclftilirende Thon älter als der überlagernde Ueschiebeinergel und 
jünger als eine marine |»leistocane Ablagerung mit gemässigter Fauna ist (von 
welcher die Reste in den arktischen oder nordischen Cleongart-Tlion geführt wurden). 

Vielfach findet sich auch, aber nur auf niedrig gelegene Küstendistricte be- 
schränkt, schalenführender Geschiebelehni, local sehr verschieden ausgehildet; 
die Muscheln sind zerrieben, z. Th. gekritzt und ordnungslos vertheilt, wie echte 
Geschiebe. Selten finden sich auch gut erhaltene ganze Schalen. Eine ziemliche 
Verbi-eitung hat dieser ,shelly tili“ in Caithne.ss (nördlicher Theil Schott- 
lands “), besonders in den tiefer gelegenen Landtheilen und an der Küste, bis 30 m 
mächtig werdend. Au der Ostküste ist er ann an Steinen, es herrschen mehr 
Gerölle vor, landeinwärts dagegen kommen die einheimischen Blöcke von Old red- 
Sandstein mehr und mehr zur Geltung; nach verschiedenen Beobachtungen ist an- 
zunehmeu, dass der tili in SO.-NW.-Richtung hergeschoben ist. Gkikie rechnet 
diesen tili zum oberen Geschiebelehni, den von Lewis erklärt er für etwas älter. 

Die vorkommenden Muscheln zeigen eine eigenartige Mischung von arktischen, 
borealen und südlichen Arten, und weniger litorale als Tiefwasserformen. Auch 
auf den Orkney-Inseln wurde shelly tili gefunden.’ 

Ähnliche Befimdu wie in CaithncH« »ind noch mehrere zn verzeichnen, z. B. an der Küste von 
Bcrwick (s. Profil I. c. 143}. in Ayrshire n. s. w. 

Bei Port of Kest« im Norden von Lewis foljren »nf die denmlirtc Oberfläche des unteren 
arktische und boreale Muschelfra^mcnto fähremlen tili Schichten von KeJn.sand und Thon und auch 
zaweilen Ktobe Sande mit denseilten Kragmenten und vereinzelten Steinen ; der Überlagernde, etwas 
verschiedenartige tili scheint bisweilen nach unten in die geschichteten Massen überzugehen ; Schal* 
fragmente kommen auch in ihm vor.* 

Eine eigentümliche, als erratisch erklärte Molluskenfauna fand ,Jamik.sok’ in 
dem sog. „Slains Gravel“ an der Ostküste von Aherdeeushire, nördlich vom Vthan: 
.\uf Gneiss liegt gi'ancr Geschiehelehm mit geschrammten einheimischen GraniUm 
und Gneissen 3 — 5 m, dun .Tamieson als Glacialahlagerung ansieht, darauf z. Tli. 
1,5 m lockerer Kies und dann 12 — 18 m Sand und Kies mit Muscheltrümmem; diese 
sind Formen des Red Orag, ausserdem erscheint TelUna baWea, deren Vorkommen 
als secundiir erklärt wird. Die Kiese reichen bis üH m, meist zwischen 30 und 60 m. 
ihr Trans|)ort ist aus Süden erfolgt, durch Eis, welches längs der Küste floss. Oben 
folgt noch (als Repräsentant der späteren Senkungsperiode) 0,3 — 1,5 ni rother Thon 
(glacial-marin), auf dessen OherflUche Graiiithlöcke. Dieser rot he Thon* hat be- 
sonders in den niedrigen Lagen zwischen Aberdeen und Feterhead ein weite Ver- 
breitung; (er steigt bis 01,5 m an). 

.Ansiiahmswciiie (in ThSlern) 6 — 9 m mächtig nnd Toin, ohne Steine, ist er meist weniger 
mächtig nnd gröber, mit Geröllcn nnd grösseren Steinen, dann dem Geschiehelehm ähnlich; in den 
geschichteten Partien bisweilen mit .s.indbeimengnng und .Zwischenschichten, Pie Steine des rothen 

' Jrssks: On the Shell-hcaring Clay in Kintyre. Transact. Geol. 8oc. Edinburg, 1901, 76. 

* Vergl. jAMo:sns: Qa. J. 22, 261 nnd Peacii □. Hoasr: : Proc. K. Phys. Soc. 6. 816. 

* Pkach nnd Hnasi: : The Glaciation of the Orkney Islands. Qu. J. 86, 1880, 666. 

* S. d. Profile von Grikik p. 146—147. 

’ Jauiesos; On the Crag-shells of Äberdeenshire. Q. ,T. 38, 1882, 146. 

* Jamifjoss: On the Ked Clay of the Äberdeenshire Toast pp. Qn. J. 38, 1882, 160. 
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Thone:f sind meist Qoanite das Old rad-Gebietes, von KiDcardineabira, der Thon stammt also aus 
SBdan, von Eis längs der Rüste bewegt (Packeis, wabrschainlicher aber (iletscbereis). während der 
antera graue Oeschiebelehm von Landeis gebildet warde, das sich vom Lande nach der See bea'egte. 



a. Kother Boulder»clay, 4 — ß Fuss mächtig. 

b. (irauer Bonlder-clay,’ 1 — 3 Fuss mächtig. 
f. Granit. 


S. vorstehendes Profil. Itieser verschiedenen Bewegung entsprechen auch 2 verschiedene Schrammen' 
Systeme (s. Karte I. c. 161). l)cr Thon enthält nur ganz selten organische zerbrochene Reste. 

An der Rüste von RanfTshire kommt ein dunkelblaner Thon vor (ans den Schieferdistricten 
stammend), der von einem Eisstrom geliefert wurde, der längs der KU.ste des Moray Firtb verlief ond 
sich mit dem von Süden kommenden traf. Ebenso ist im Süden bei Stonehaven ein Kästeneisstrom 
oachzQwoisen. 

JAMiKs*P.«i erklärt das Vorkomtnen folgendermissen: Während das Kis noch mächtig war, er- 
folgte eine Senkung (deren Betrag nach seinen Folgerungen über 170 m war), erst später 
gewann das Wasser Terrain und bald darauf hob sich das Land wieder ; darauf folgte eine lange 
wärmere Zeit, mit dem Hereinrucken der Säugethiere. Später, nach Ablagerung des rolhcn Thones, 
drang ein neuer Gletscher aas dem Innenlande im Deethale vor, der den Thon theils zerstörte, 
theils mit Moranenkiearücken Uberdt‘cktc. 

Der rothe Thon ist nach JAMtKtv»s in rubigom Wasser abgelagert. Die Maschclit, die man in 
ihm gefunden hat, leben jetzt in nönllicben Meeren, ebenso wie die der anderen ostschottisrhen 
Vorkommnisse, sind also wohl junger uls die der Bridlingtonbeds in Yorkshire (s. n ), vielleicht vom 
selben Alter wie ilie Ketsey HilLKiese in Yorkshire und die glacialen Tbone von Lancashire. Die 
Fände von Errol und )lontrose sind nach Jamiksox nicht ästuar. wie Gcikie glaubt, sondern Formen 
der tiefen See und gehören derselben Senkung an, wie die rothen Thone der Aberdeenkiiste. 

Der Auffassung von JaMiiisox widerspricht D. Die Kiese mit Cragmollusken (Slein 

gravels) und auch der rothe Thon sind ab glaeiale Ablagerung aufzulassen, die beiden ver> 
schiedenartigen Ablagerungen entsprechen nur verschiedenen Stadien der Vergletschernng . eine 
Senkung beweisen sie nicht. Die Annahme einer Senkung würde vielmehr Widersprüche ergeben, 
die Nordwärtshewogung des Eises si'hlicsst tiefes Wasser ans und umgekehrt ; der Thun kann in eis* 
gedämmten eitraglacialen Seen abgesetzt sein (ähtilich wie bei Flamborough Hemd). 

Die genannten Befunde mit marinen Kesten künnen nur zum Theil als 
sichere Beweise fiir eine Landsenkung verwerthet werden, zum anderen Tlieil 
sind sie belanglos. Die niarinon Sedimente, die unmittelbar auf dem alten Unter- 
grund lagern, können wobl ebensogut als prüglacial gelten, wenn mau sie nicht 
mit Geikie auf die .Analogie mit denjenigen Funden hin, wo tili oder als Moräne 
deutbarer Kies unter ihnen vorkommt, mit diesen als interglacial betrachten will 
(und zwar zum Ende der Interglacialzeit gehörig, als das Klima wieder kälter 
zu werden begann): Der tili mit marinen Muscbelfragmenteii braucht keine 
Meereshildung zu sein; ein Theil der Muscheln mag von zerstörten marinen (iiiter- 
resp. präglacialen) Tlionlagem stammen, (wie cs Jamieson Q. .1. ÖO. 31!t sehr ein- 
leuchtend erklärt), andere direct durch das Eis dein Boden der See entnommen sein. 


* Bell: The sbelLy clays and graveU of AberdeenehirD. Qa. J. 61, 1896, 4~Z. (Cberaichtekarte.) 
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Die ersten Absätze von ürundmoräue einer (neu) liereinbrechenden Vereisung 
werden sehr reich an Muscheln sein , die dem interglacialen Untergrund wier 
dem Meereshnden entstammen, die folgenden immer ärmer; die reichen älteren sind 
weit auf den jetzigen Meeresboden hiniiusgeschoben und daher unzugänglich. Xnr 
in Caithness liegt der Falt vor, dass hierher das Eis erst gelangte, naclidem es 
eine weite Strei^ke des (ii.stlicben) Seehodens iiherschritten hatte. (Die Muscheln 
werden immer seltener, je weiter von der Küste nach dem Binnenland). 

Dagegen hält E. Hüll* an der Auffassung einer Senkung fest und gliedert 
die Ablagerungen von Aberdeenshire wie folgt: 

3. Die Seokang daaert fort, ernoato Kältebedingungen (2. Eiszeit); Gletscherschmelzstnimt* 
tragen Schlammmassen in die See: Büdong des oberen Geschiebelebms mit vereinzelten marinen Schalen. 

2. Senkung nm über 160 m, während welcher Zeit die Flüsse Sand and Grand in die See 
führen : Ablagerung der .interglacialen*‘ Sande mit Schalresten. 

1. Allgemeine Vergletscherung des Landes; .Ablagerung des unteren Geschiebelehms. 

Dies würde sich mit der Ansicht über die Einheit der Eiszeit vereinigen 
lassen: In Folge des Eisdnickes Senkung und damit die Absätze eines Meeres 

mit z. Tb. durch Strömungen gemässigter Fauna, bis im weiteren Verlauf die 
Gletschenvirkungen (z. Th. in veränderter Form) zur Geltung kommen, entsprechend 
den „spätglacialen“ .\hlageningen der Sandrgehiete. 

Geikie hat eine andere Vorstellung. Er nimmt an, dass das schottische Eis 
mit dem skandinavischen am Grunde der Nordsee vereinigt war; daher wurde der 
muschelführcnde Geschiebelehm von Caithness durch die Eisbewegung aus SO. gegen 
NW. (vom Meere gegen das I.and) abgelagert (aueh ilurch die Inealisirten Kreide- 
und Juragesehiehe wahrscheinlich). 

Die Hebritleii waren betleckt von Landeie, das sich von iSkye, Ross uml Sutherland her tiber 
den Minch nach Nordwesten vorschob (Randhöcker, Geschiebe!), nur im nörilHchen (niedrigen) Lewis 
Hnden sich Qosebiehe von Skye oder Schottland, im übrigen sind es einheimische. MuKcheirährendcr 
tili ist auch nur auf das nördliche Lewis beschränkt vZosainmcnhang mit dem raithness*Kis>. 

Auf einer Karte S. 153 zeigt Orikie. dass auf der Ostseite der Hcbritlen die grossen Sleeres- 
tiefen . wo die unteren Teile des Eises sich anfanden, eine Ablenkung der Eisströme verursachen 
mussten, und eine Unterströmung entstand, welche in den niedrigen Theilen den mnschelftthrenden tiU 
absetzte, wahrend der obere Teil den Rest der äusseren Hebriden äberschritt und hier den normalen 
Geschiebelehm ablagerte. In der folgenden Inteixlacialzeit wurde der Minch wieder eisfrei, von 
arktischer und borealer Fauna belebt, vielleicht erfolgte auch eine Senkung von 80 — 120ra. Erneute 
Hebung lieferte Strandbildungcn auf den marinen Thoncu von Lewis, bis unL>r wiederholten arktischen 
Verhältnissen der folgenden Eiszeit der Minch wieder von Gletschereis erfüllt wurde, welehe« die 
Muscbelbänke auffüllte und seiner Grandmoräne einverlcibtc. 

Sonach wäre nach Gkikik's Darstellung die (^-schichte des älteren Quartärs von Schottland 
folgende ; 

1 . Zn B e g i II n der Ki.szeit lag Schottland etwa 90 in höher als jetzt. 

i a. Das Eis dehnte sich mit einer Mächtigkeit von ca. 900 m über die benachbarten Meeres* 
thoile nach den äusseren Inseln au.s; vielleicht trat zu dieser Zeit schon eine Senknng ein. 

2. Das Eis schmolz so w*eit ah, dass die See in das Innere von Schottland eindringeu konnte 
und mindestens die niedrigen LandtheÜe frei worden. Dies war nur dnreh Klimamiiderung 
möglich, eine Senkung allein hätte einen so bedeutenden Wechsel nicht hervorrnfen können ; för eine 


• Geol. Mag. 1895, 450-462. 
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lehr betrfichtlichc S<'nkim^ w.yiirenil oder nach dem Verschwinden des Kises liefren keine Anzeichen 
vor. vielmehr reicht die buchste marine Grenze nar bis 150 — 180 m. Wahrselieinlich war dieSenkniig 
nicht überall gleich (zwischen l 06 und 170 m). Bei Kilmaur erweise sich, «lass das Kia ohne 
Meeresbedeckang weggeschmolzen sei; auf der Gruodmorüne hat sich Landvegetution angesiedelt. mit 
Resten von Mammut und Ren. und erst später wunle dieses eisfreie Land vom Meere bedeckt. 

Ob die Senkung ein- oder inehrmat eintrat, hier Hache, da tiefere See bildend, ist nicht 
sicher zu sagen. Zu Anfang und Knde der Interglacialzcit mit ihrem dem bentigen entsprechenden 
Klima herrschten nutürlich (Miergangsverhaltoissc, d. i. arktische resp. boreale. wie dies auch Mi xtuk's 
Untersuchungen erwiesen haben. Bei dem sporadischen Vorkommen der einzelnen erhaltenen Fände 
kann deragemäs« bahl dieser liald jener Klimatypus auftreten. Die gemässigte Fauna von CaiibneSM 
zeigt, dass die Nordsee eine ähnliche Fauna batte wie heute ; später erschienen arktische Formen 
and leiteUm die neue Kiaztdt * ein. 

8. Kine erneute Hebung rief dieselben lilaciaIvcrhältDis.se von ziemlich derselben .Ausdehnung 
hervor, wie sie znr ersten Kpoche geherrscht hatten. Der hier abgesetzte tili nnterseboidet sich 
häutig von dem unteren, er allein ist nach GniKiR auch mnscbelfShrend. 

Flnvi oglaci alc uml glaciale Bildungen auf dem jüngeren tili der 
Abschmelzjieriode: 

1. Subglaciale Asar liridcn sieb in der bekannten Ausbildung (Gkikik I6H) 
zahlreich und folgen gewöhnlich der Richtung der Kisbewegung und der Tlialliiufe, 
in denen sie liegen ; sie ruhen entweder auf Gescbiebelchm oder auf festem Fels und 
bestehen theils aus groben Sunden und Kies mit unvollkommener Schichtung, auch 
aus grossen Blöcken in erdigem Sand, theils au.s gut geschichteten feinen Sandeii. 
Die schönsten Beispiele sind ilie der Lothians und der unteren Strecken der Thäler 
des Tweed und Nith. 

2. Terrassen von geschichtetem Sand ohne marine Organismen, als Ufer 
von einstigen, zur Zeit der Eisschmelze durch das Eis aufgedämmten Seen, finden 
sich mehr oder weniger zusammenhängend oder fetzenweise erhalten in einigen 
hügeligen Districten Schottlands bis zur Höhe von 330 m. Sie zeigen eine geringe 
Neigung von den Höhen nach aussen. Ein gutes Beispiel wird von Enoch bei 
Glasgow erwähnt. 

Die ThalgebUnge werden oft von Kies- und Sandrücken begleitet. Zuweilen 
reichen diese Überreste der Ahschmelzperiode, durch locale Umstände veranlasst, 
auch bis über niedrige Pässe. 

3. Weite Verbreitung hat die En dm orän eni an d$ ch aft: 

Die Karnes (Kaimsj werden als Moränen und fluvioglaciale Bildungen an- 
gesehen, entsprechend den Endmoränen oder „Rückzugsmoränen“; es sind charak- 
teristische abgerundete Rücken und Kegel, deren Zusammenliegen der l.andschaft 
den Anblick einer bewegten See verschafft; oft in bogenförmiger Anordnung hufeisen- 
förmig quer vor den Thälem, mit der conenven Seite nach oben gerichtet,* zwischen 
ihnen liegen oft unvermittelt kleine Seen. 

* Das von Gkikii: als Beleg für die nene Eiszeit angeführt« Vorkommen von Tangy-G!en wird von 
Anderen als praeglai-ial gedeutet. Eine ähnliche Dreitheilang des schott Dilnv. hatte auch Jamiksos 
1874 (Qa, J. 30, SI7) dnrchgefübrt. 

* On the Last Stage of Ibc Glacial Period in N. Britain. tjo. J. 30. 328. H'ii.me«: 
On Eskers or Karnes, Oeol. Mag. 1863, 4SH. 

Frsuh, Lethasa caeaoxoira. 25 
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Sie bestehen aas peachicbteten , fowUfreien Sanden und Kiesen, selten mH Geschieben, zu* 
veilen aacb mH Thon; nach oben geht der Kies mach in Moranenkies über; bisweilen enthalten 



Karne in Lancashire (nach Grikir). 


sie einen Kern von Geschiebelehm. Orobkiesige Moräne begleitet zuweilen diese Karnes, besonders 
an der Aosmändung von Thälern. 

Andererseits stehen die Karnes auch mit breiten Sandfläcben (Sandr) in Ver* 
bindung, z. B. in Strathmore. Alle drei Ablagerungen sind natürlich gleichaltrig. 

In den Hocbthiilern (besonders schön in Stratb Bran und Glcn More in 
Rosshire) sind diese blockroichen Endmnränciiablagcruiigen besonders typisch und 
mächtig entwickelt. Die Grösse der Moriinentwickclung steht im Verhältnis zur 
Grösse des Entwässeningsgebietes der TliUler, in welchen sie auftreten. 

4. Erratische Blöcke, Moränenschutt. 

Vielfach (auch auf den Inseln), ist der obere Geschiebelehra noch in ver- 
schiedener Dicke von grober erdiger Blockanhäufung bedeckt und zwar in ab- 
nehmendem Umfang von grossen Höhen bis zu den Ebenen. Geikie erklärt dies 
als eine Moränenbildung von localen Gletschern der Ah^cbmelzzeit, „den directen 
Abkömmlingen des grossen Inlandeises^. 

Man trifft hier Blöcke von allen Formen und Grössen, gernndet oder kantig, mit oder meist 
ohne Schrammen, oft in enormer Anzahl; (in den zwischcngelcgcnm niederen Thcilcn sind sie viel- 
fach schon weggesammelt). Meist stammen sie aus den buber gelegenen Theilen, sind also oft von 
weit her nach tieferen Lagen, in derselben Richtung wie die Schrammen des Kntergrundos trans- 
portiert worden (also am Scblnsse der Vereisung oder auch zu verschiedenen Stadien der Eis- 
zeit). Ausnahmsweise finden sich aber anch Blöcke, die hoher liegen als ihr Vrsprongsgebict. Für 
deren Transport kann man annehmen, dass sie als nrspränglicher Moränenbestand dort wo sich ein 
Hindernis in dem Tbalwcg entgogcnstellte, allmählich in die „Innemnoräne‘‘ gelangten nnd mit dieser 
immer mehr nach oben getrieben worden sind ' (nach Analogie mit der gleichen Bewegung in dem 
grönländischen Eis and den alpinen Gletschern). 

Die zahllosen Seen Schottlands gehören drei Typen an: 

1. Seen im tili oder anderen Oberilächeuhildungen. T'nwichtig, hauptsärhlich 
in den niederen Landstrichen entwickelt. Massenhaft z. B. auf der Insel Lewis. 

2. Durch GrlaciaUchutt uufgedämnite Seen, auf Gebirgsthälcr beschränkt 
(z. B. Loch Skene in Südschottland); auch Seen, die theils in Fek, theils im tiU 
liegen (z. B. auf Lewi.s). 

3. Seen in Felshecken.* Hierzu gehören die grössten Seen. Sie sind nach 
Rahsay und Gkikik von Gletschern erodirt (Vergl. den Loch Lomond, 1. c. 
Appendix tS27). Ihre Dimensionen sind proportional der Grösse des Entwäsaerungs- 
systems, in welchem sie auftreten. 

' S. Gehol. (ln the oeenr ot Errstics in higher Level, pp. Trens. Qeol. Soc. Glugov, IV, 

3, 235. 

‘ Ren.»!, (tu. J 18. 1882, 186. 
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OeiKii weist aach aaf den Zasammonhang zwischen snbmarinen Felsbecken und Seebecken 
hin, die sabmarinen «lochs* haben denselben Glacialarsprnni?. Ebenso seien die GebirgsthAler und 
Thalcirken schon praeflaciale ßildoDgen.' 

Auch die Fjorde gehören in ihrer jetzigen GesUlt zu den Glacialhildungen. An 
der Westküste sind sie vorzüglich entwickelt, treten im Osten aber ganz auffällig 
zurück (ß. Karte 8 p. 239); damit in Einklang steht das häutige Auftreten der 
Felsbecken im Westen. Man kann zwei Gruppen unterscheiden : 

1. die Fjordbecken, submarinen Thall)eckon entsprecbeiid, also ebenfalls von 
Gletschern (oder, wohl eher von Schmelzwässern) erodirt. 

2. Ablenkungsbocken, unter rechtem Winkel zur Neigung des Fjordbeckens 
sich erstreckend, typisch auf der Innenkilste der Inseln (z, H. Hebriden, Rum u. a.). 
Beide Typen können auch vereinigt sein. Sie sind durch Eisströme entstanden, 
die vom Lande nach diesen Inseln auf ihrem Wege zum Atlantischen Ocean ab- 
gelenkt wurden. Die Tieflothungen des Meeresbodens lehren, dass das ganze Land 
einst unter tiefem Eis gelogen haben muss. 

Die Seen und Becken können dem Alter nach in 4 Gruppen gebracht werden: 

1. .Submarine Felabecken (Fjordbecken. Ablenkungsbecken a. a.) und gewisse Niederlandseen : 
durch die Erosion des Inlandeises („mer de glacc**^ entstanden. 

2. Folsbocken in den ,sea-lochs'^ und Gebirgstb&lern des Hochlands: z. Th. noch von dem 
Landeis, meist aber von späteren selbständigen Thalgletschem erodirt. 

3. Felsbecken in den oberen Bereichen der Gohirgsthäler, rirkns*Secn oder Rergsecn: Höher 
gelegen (zwischen 1500 nnd 2400'), kleiner, am unteren Ende oft mit Endmoränen, z. Th. auch durch 
Allavionen ersetzt oder entleert.* 

4. Thal- nnd Ressel-, ,Corrio*- Seen in höherem Niveau: (bis 3400', eine alte Schneelinie 
in 3500' anzeigend). — 

Dass nicht in jedem Thale Seen auftreten, ist natärlich, da die Erosion nnr unter gewissen 
Bedingungen möglich war. 


Die .»dritte Eiszeit“ Gkikie’b. 

Obgleich nirgends ein vollständiges Profil vorbegt, welches drei durch 
echte Interglacialhildungen getrennte Geschiebemergel zeigt, glaubt doch Gkikie aus 
folgenden Gründen annehmen zu dürfen, dass nach der zweiten Vereisung eine inter- 
glaciale Zeit folgte, nach der nochmals glaciale Bedingungen in beschränkterer Aus- 
dehnung eintraten. 

Viele der typischen Thalbecken und Seen sollen nicht von dem Haupteis gebildet, sondern von 
Localgletschcrn erodirt sein. Diese Localgletscher sicht Gkikik nicht als Räckzngsgletscher an, 
sondern als ein selbständiges Stadinm der Eiszeit, die von der vorhergehenden getrennt war.* 


' .V Harkee zeigt an der snbaärischen Erosion auf Skye, dass dieselbe gegenwärtig fast still 
steht, und die Gesammterosion in der Hauptsache der Glarialzeit zn.'ehört; die glaciale Erosion habe 
die Hauptbedentong. (Geol. Mag. IßOO, 196. 485). 

* Make hält die kleinen Seen (,tarns*) des schottischen Seengebietes nicht für von Eis ausge- 
höhlt, sondern Hir Abdämmangsseen (Thatsperrung durch Moräne), (tu. J. 51. 1895, 35. Z. Th. wider- 
sprechen dem die Beobachtungen von Dawkins (Some Snowdon Tarns. Gcol. Mag. 1900, 58). Bomsey: 
Tee Work, p. 94. stellt die verschiedenen Hypothesen über die Bildung der Seen zusammen 
(Gletschererosion nach Rawsay, Flusserosion während längerer Hebangszcit nach SrEscEa). 

* L. 0 . p. 262 — 263 wird die Ansdehnong dieser grossen LooulgleUcher nnd verschmolzenen 
Eisdecken angegeben. 
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T>cr Gcschiebclebm zeigt in don unteren Tbeilen der Gvbirgathälcr keine Sparen von späterer 
Zerstörung durch Gletschereis, «ährend er hoher oben, im Gebiet der Tbalseen, durch Gletscher 
zerstört erscheint (von welchen die Kiidmoränen and flovinglacinlen Hassen ini unteren Theile der 
Thäler stsnimen}. 

Schrammen ond RundfaÖcker dieser Kinzelgletscher (district icesheets) sind gnt erhalten und 
verlaufen oft anders als die des älteren Landeises. 

Allerdings finden sieh keine intcrglacialen Ablagerungen zwischen dem Oberen Oe- 
Schiebelehm und den Moränenablagerungcn dieser 3. Eiszeit! Wohl aber sank Schottland nach der 
Bildung des .Oberen* Lehm um 1^0 m, nnd gleichzeitig mit dieser Bewegung soll diese dritte Ver- 
eisung erfolgt sein. 

Man muss aber diese localen Vereisungen ebenso wie in Norddeutschland um* 
als Stillstandsphasen in dem allgemeinen Rückgänge der grossen 
Vergletscherung anseben. 

Marine Ablagerungen, Sand und Bänderthon, z. Th. mit arktischer und 
borcaler Muschelfauna,* und Knochenresten der kleinen Robbe, finden sich längs 
der Küsten, bis zur Höbe von 87 — 40 m, nie im Inneni oder an höheren Stellen. 

Ihre Oberfläche ist häufig zu einer wohlausgeprägten Terrasse in etwa .'h) m 
(1(K)') Höhe umgearheitet. Diese m-Terrassen sind u. A. gut entwickelt in 
den Niederungen des Forth, Clyde tmd Tay. 

Sic bestehen unten aus fcingcschichtetem, plastischem Thon, nach oben ans feinem Sand; oft 
zeigen Ihre Schichten Stnuchnngserscheinnngen, die auf die Wirkung von Kisschollen zurückzuftüiren 
sind (nicht Gletscherdrork) ; am h vereinzelte Driftblöcke kommen vor. 



('ontorted Drift. Portobello: c Thon, s .Sand. (Nach Gr.mii:.) 



Diagramm des Forthbassina. b recente Küstenablageronjren. c Ziegelthon u. s. w. k Kaines. t tili. 

Diese Schichten der 80m -Terrasse lagern, wie ans obigem Idealprofll von Gkikik her- 
vorgeht, auf dem oberem tili und amgeben die Karnes nnd Asar. Hiernach konnte man sie för 
gleichalt mit der Abschnielzpbn.se der letzten Vereisung anseben, Oeikik hält sie aber noch für 
jünger als diese letztere (gleichwerthig mit den intcrglacialen Bildungen der baltischen Küstenländer^ 
Wahrscheinlich wäre Grossbritannien zu dieser Zeit Continental gewesen, eventuell mit gemäs.sigter 
Flora und bewohnt von Megaceros, Wolf, Pferd u. s. w.: am Kode dieser Interglacialzcit sei dann eine 


* Bei E r r 0 1 fanden sich IWtfn gr^tenIandu'u^^, l^a arctica, Tellina mj/opgiit u. a. (a. Jakir^>.n 
(tu. J. 18G6. 190i. 
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Senkung um 40 m eingetreton and dae Klima kälter geworden « Schneefelder and Gletscher bildeten 
eich von neuem in den Gebirgen. Nach einigen Befanden gUnbt GniKie nämlieh schliessen za dürfen, 
dass die Senkung der Aosdehnang der Gletscher roraasging. 

Als Beispiel führt Geikie das Thal des Bnc h Lom o ii d an, welches vor der 
letzten Eisinrasinn ein von borealer mariner Kaiina bevölkerter Fjord war: bei 
Drymen fand sich ein 2 m mächtiger Thon (mit einer Renthierstange), überlagert 
von muschelreichem Geschiehelehm, der in dem unteren Eiidrickthalo bis zu Höhe 
von 97 m eine weite Verbreitung besitzt. Der marine Thon ist nach Jack inter- 
glacial, einer 32 m -Senkung entsprechend: er wurde von einer späteren Ver- 
gletscherung stark zerstört und lieferte dem Geschiebelehm das Material an Muschel- 
resten. Auf dem shelly tili liegen geschichtete Thone und Sande mit vereinzelten 
Blöcken und Muscheleinschwemmlingen, fluvioglaciale Bildung eines Eissees.' 

Beachtenswert ist, dass im Osten ein kälteres Klima herrschte als im Westen ; 
die Nordsee war theilweise mit Eisbergen erfüllt, daher kälter als der oft'ene Ocean. 

Die hochgelegenen Terrassen im Innern des Landes sind in Eisstauseen 
entstanden, welche dieser „dritten“ Eiszeit angehören sollen ; ihre Thone sind fossil- 
frei oder enthalten 8Usswasserconchylien. (Vergl. „S|iätglacial“.) 

Spät- und Postglacial auf den cishefreiten Gebieten tSchottlands. 

Torfmoore sind überall verbreitet. Dass zunächst eine arktische Flora 
herrschte, ist anzunehmen und durch mehrfache Funde erwiesen." In vielen Mooren, 
auch auf den Inseln und an anderen Orten, wo jetzt keine Waldbäiiinc wachsen, 
finden sich zu unterst Reste von Waldhäumen (neben denen der heutigen Flora be- 
sonders Eiche und Fichte). Der Wald war also ausgedehnter als heute, die Inseln 
waren mit dem Lande verbunden. Bisweilen hat man drei Horizonte von Baumresten 
gefunden. Obgleich die Moore nach dieser Richtung noch nicht eingehend unter- 
sucht sind, steht doch fest, dass die alten Wälder an Ort und Stelle gewachsen 
.sind und dann von Torfpfianzen, besonders Moosen, überwältigt wurden. Häufig 
finden sich auch Moore und Waldreste unter dem Meeresspiegel. 

Unter anderen vielen Bcispivlcn sulcher gesenkter Moore erwähnt Gkikik ein Torfmoor mit 
Eiche, Fichte, Erle nnd Birke aus dem Marschland des Tay (mit Hirschrcsten), bedeckt von marinem 



1 tilL 2 Thon ti. s. w. der lOiy «Terrasse. 8 Flosskies. 4 Torflager, b Auelebni der 40 — 5U'* 
Terrasse. 6 recente Allarionen. 

Alluviam. In der Marsch von Gowrie lagert ein stark zusammengepresstes Torfmoor aaf Hnviatilen 
Granden resp. auf dem erodirten marinen Thon der lOU m-Terrossc nnd wird oben scharf abgegrenzt 

^ Ich möchte dieses Beispiel nicht als beweisend für die Annahme einer 3. selbständigen Eis* 
zeit betrachten, ttberhaapt die ersterwähnten marinen Ablagernngcn der Terrassen einfach als post* 
glacial ansehen, local mögen sie von vorstossendem Gletscher bedeckt wurden sein oder von kalbenden 
Eisbergen. Auch Rku. spricht sich entschieden gegen die Aaffussnng Gf.ikik's ans. G Mag. tö95, 850. 

’ Eine Liste der fossilen arktischen Pflanzen in alten, vom Gletschereis erzeugten äeebecken 
iDryastbon) in der Umgebang von Edinbarg tbeilt C. Reid (Geol. Mag. 1H92, 467) mit. 
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von Marschthon der m^Terrasse Ksp. jfingeren Allavionen *, daa l4iger atcifrt von der Lage 

nntcr dem Meeresspiegel thalanfw&rts immer höher an. Einschwemmangserscheinangen zeigen, dass 
das ganze Material des Torfmoores nicht in kitn gewachsen war. Ähnliches ist anch in den Aestoar- 
ablagerungen des Furth za beobachten. 

i 

G e li ob ene Strand linien. 

Während die HO in -Ter ras sp zeigt, dass Schottland zur Zeit der localen 
Gletscher um .Hü — 40 ni gesenkt war (Strandlinien in 60 — 90 in sind glacialen oder 
interglacialen Alters, noch höhere, von Chambers bis 300 ni gefundene Linien sind 
keine StrandJiuieni, finden sich an den Küsten zahlreiche Strandlinien und Terrassen 
mit litoralen Molltiskensclialcn.’ An der Ost- und Westküste von Mittel- und Süd- 
schottlaiid treten zwei wohluiisge|irägte Küstenlinien (Strandlinien und Terrassen) 
auf, deren ältere zwischen IH und 15 m liegt, ihre Muscheln sind die heutigen 
britischen und einige mehr iiördliche Formen. In den Astuarien des Tay und Forth 
sind die Knsteulinicn sehr scharf iiusgeprägt, wo H — 9 in mächtige Thon- und 
Schlaminscliicliten (bisweilen mit einzelnen Blöcken) bis zur Höhe von 13 m reichen 
und tlialaufwärts in F'lusstcrrasseui von Sand übergehen; in den niederen Lagen 
tritt Sri'obioilaria pitumta auf, weiter tlialaufwärts fehlen meist die Muscheln. In 
den Mooren fanden sieh Treihhölz.er, Reste von Wal, ferner rohe AVaffen u. a., 
an den alten Küsten Kjökenmöddings.* 

Die Küsten der Nord- und AVesthochländer zeigen nur wenige Strandlinien,* 
die bisweilen von Moräne bedeckt sind. Die am besten erhaltenen Strandlinieii 
liegen in 7..Ö — 9 m Höhe, in den Pirths des Tay, Forth, Clyde und Solway und an 
den Ost- und AA'estküsten des mittleren und südlichen Schottlands als schmale Simse 
oder als bis 2 in breite Flächen. Die Muscheln der Thone und Sande (ohne sichere 
Sjuiren von Eiswirkimg !) dieser Strandlinicn sind die noch an den dortigen Küsten 
lebenden, Reste vom Menschen sind auch vorhanden. 

S 

Die Dünen an den niederen Küstea und Flussmündungen, in langen, parallel der Küste ver- 
laafenden Reihen oder onrugelmässigen Rücken, stehen oft in Yerbmdnng mit Flas&sanden oder aach 
mit vorher oxislireiiden Düuvialsanden aach in den grossen Flussth&icrn treten sie auf. 

Die unteren Lagen der Dünen von^Tors Warren im südwestlichen Schottland sind eine 
berühmte p r ae h i s to r i s ch e Fundstätte.^ 

8 U 8 s \v a H ä e r a 1 1 u V i u m. 

Der l’bergang vou marinen Marscbbildungen tbalaufwärts in Flussbildungen 
ist schön in dem Taytbal oberhalb Pertb zu sehen ; hier kann man weit landein- 
wärts zwei Terrassen verfolgen, die obere, der alten 3Ü m-Küste entsprechend, und 
die untere als tiuviatile Fortsetzung der jüngeren lom-Linie; ihr Material ist meist 
Sand und Grand und grosses Gerolle. In den oberen Theüen der Thaler lassen 
sich die alten tiuviatilen Ablagerungen meist nicht mehr in einen bestimmten 

_ t • ■ » f ■ 

’ Untor dem Thon fand eich ein Einbaum. 

’ (Vm/iwm fi/Uie, Ostrm tduH», Cjfprina itlatxdiea, Litorina litorm, Trophon eiath$^u», 
Buccinum undaium a. a. 

' Ansführl. beschrieben in Gcikie, Prehisloric Earope 386 — 396. 

* Diu Zeit dieser i>trandlimen ist nach UenuE diejenigo der Hochgebirge* aad Corrie-{Kar)-3een. 

* S. J. Smith, N. Jahrb. f. Min. 1895, I, 612. 
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Horizont bringen ; in manchen Thälern lassen sich drei Terrassen verschiedener 
Zeiten heobachten, die beiden oberen führen keine organischen Reste. 

Zahlreiche frühere Seen sind von Alluvioncn zugeschlämmt oder von Torf 
zngewachsen, wofür zahllose Beispiele vorliegen. In den unteren Schichten der- 
selben wurden häufig Bettda nana, Dryas odopetaUi und amlere arktische Pflanzen 
gefunden, dabei befand sich Apus glacialis. Die überlagernden Schichten führen 
die veränderte Flora. In anderen Stellen ist der Wiesenmergel mit zahllosen 
Süsswasserconchylien entwickelt. 

Von Säugethieren dieser postglacialen Ablagerungen sind zu nennen Ros 
primigeniiis, lios lonyifrons, Wildschwein, Hirsch, Reh, Elch, Riesenhirsch (in Schott- 
land selten, gegenüber der Häufigkeit in Irland), Renthier, Ziege, Wolf, Fuchs, 
Wildkatze, Biber (Mammut fehlt!). 

Vom Menschen liegen vielfache Spuren vor. 

Alle diese Ablagerungen können im Ganzen gleichalterig gewesen sein, aller- 
dings mögen manche, besomlers in den Lowlands, bis zur letzten Intorglacialzeit 
zurückreichen (z. B. bei Maybole die Lager mit Rieseuhirsch), die arktische Flora 
gehört vielleiclit der Zeit der Localeisfelder, der 30 m-Terrasse (3. Glacialzeit) an. 

Gbikik giebt folgenden kurzen Rückblick : 

1. Nach der Zeit der Karnes and Asar, der Auflösung des zweiten Landeises und der 
hochgelegenen Terrassen (Gietscherseen) der sodlicben Uochliinder, also nach Rückzng des letzten „Land- 
eises* scheinen für längere Zeit mildere Klimaverhältnisse geherrscht zu haben. Manche der älteren 
Allavien der Lowlands mögen hierher gehören. Beweise für diese Annahme sind nicht za er- 
bringen, nie ist lediglich aut' die Analogie mit den Verhältnissen des Continents basirt. Gkieie kann 
nor behaarten, dass, nachdem sich das grosso Inlandeis von den Lowlands zarückgezogen hatte, eine 
ernente Gletseherausdehnong viel von dem eben eisbefreiten Land von neuem occupierte. (Mit 
anderen Worten, Gkikik giebt selbst za. dass in Schottland ein Aequivalent des „Neudeckian* nicht 
erwiesen ist; somit ist die folgende „3. Eiszeit'^ nichts anderes, als ein mehr oder weniger grosser 
Vorstoss des im AUgemeinon rückweichenden Landeises.) 

2. Prodacte der ^dritten Eiszeit* Schottlands sind die Grand- and Endmoränen der Ge- 
birgsländcr; die grossen Thalgletscber and Einzelcisfelder (distrtet ice-slieeta) konnten z. Th. in den 
niederen Geländcn ziisuromenhiessen , Eisberge in den Fjorden der Soa-loehs kalben. Yoruusgebend 
and gleichzeitig war die Landsenkung in dem Betrag von über 3U m (marine Thonc mit arkti- 
scher and borealer Vaiioa), Treibeis vertheilte Findlinge. Dieser Epoche gehören die Glacialseen 
von Luchubor and die hochgelegenen Kiesterrassen der grossen Flossthäler an. wahrscheinlich auch 
arktische Ptlanzenschicliton. 

3. Neue Landhebung resp. Rückzug des Meeres und ullmähliche Verbesserung des Klimas 
folgte; grosse Wälder, besonders von Eiche, bedeckten das Land bis aaf grosse Höhen, gemässigte 
Säagethierfaana verbreitete sich; die westlichen and nördlichen Inseln waren landverbandeti („antores 
Waldbett*). 

4. Aestiiarablagcrongcn (Marschthone) der grossen Plansbecken; 13,6—15 m-vStrandlinien, die 
z. Th. von Moräne bedeckt sind (Hochtbalgletsdier) : Dem vorigen müden Klima folgte kälteres und 
feachteres, welches das Wachstum von Torfmooren begünstigte (Torf über dem Waldbett, hochgelegene 
Flassterassen; Torf z. Tb. eingeschwemmt). 

5. Emeutor Rückzag der See, Landgewinn (Betrag unsicher); trockeneres, continentaleres 
Klima, erneuter Waldwuchx 

6. Senkung um 7.5—9 m im crntmlen Schottland, kälteres und feachteres Klima, Gletscher 
treten in den höchsten Gebirgathcilen auf. Torfmoorbüdung, 7,o-9 m Strandlinien. 

7. Rückzug der See, Cbergaog za den heutigen Verhältnissen. Klima trockener als vorher; 
Rückgang der Wälder aas verschiedenen Ursachen (z. Tb. aach durch den Menschen zerstört). 
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K. Geix:tz, (|aartär von GroMbritaonien. 


B. England.' 

ln (len höheren Theilen Englands, in Wales wie in der Seelandschaft, finden 
sich dieselben zweifellosen Spuren der Vergletscherung, wie in Schottland. Rund- 
höcker, Schraiuiuen, Moriinenanhäufungen, Seeerosion. Diese Spuren sind in den 
niedrigen Teilen des Landes mehr verwischt und es ergicht sich eine grössere Mäch- 
tigkeit der Ahlageningeii (die z. Th. auch verschiedenartige Bczeichnungsweise er- 
fahren haben). Xanientlich in den KUstendistrikten sind die Quartärahlagerungen 
oft ausgezeichnet aufgeschlossen. Die Sandeinlagerungen ini Oeschiehemergel sind 
nicht auf bestimmte Horizonte beschränkt; iin Inneren und auf den höhen-n Theilen 
findet sich nur ein tili, die Zweitheilung ist nur im Osten und Westen durch- 
zuführen. Der untere tili kommt meist nicht über die Höhe von löOm, die mitt- 
leren Sande reichen bis zu 42.Ö m, meist kommt der obere tili nur bis 2 .t 0 m Höhe. 

Der Geschiehelehm reicht bis in die Gegend von London. 

Die fächerförmige Verbreitung von Leithlöcken lässt deutlich den 
Weg der grossen Eisströme erkennen; Bonnev hat 4 Centren für die Verbreitung 
dieser Geschiebe nachgewiesen: 1. Kirkeudhrightshire (Granite), 2. Lake District 
(Felsite und Granit, z. B. Eskdale), 3. Wasdale Crag (Shap-Granit) und 4. Arenig 
(Felsitl. Auss(*rdem gieht es noch kleinere Centreu der Blockverstreuung. Be- 
merkenswert sind die vielen Spuren mariner Ablagerungen, die zu sehr differenten 
Auffassungen über ihre Bildungsart, wie des Diluviums überhaupt, Anlass gegeben 
haben.* 

Geiku: versucht, die Ablagerungen der verschiedenen Gebiete unter einander 
zu vergleichen und zu parallclisieren ; * 

I. Osten(land. 

ln den niedrigen Gebieten Ostenglands finden sich die mächtigen Ab- 
lagerungen vielfach an der Küste entblösst; hierher gehören die berühmten Ab- 
lagerungen von Cromer in Norfolk:* (s. folgende Tabelle). 

In der dortigen Pliocänseric * finden wir iinf marinen AbUgernnzen .Süss* und Hrackwas.-er- 
hitdnngen . welelie sowohl eine praeglaciale Kliniaveränderung, als auch den Beginn von 
Ni V e a n sc h w a n k u n ge n nnzeigen. 

Die .Vblagcrnngen a und c zeigen auch Sporen von Scfaichtung, niü.ssen aber als (irnndmorkne 
angoseben werden, die Sehalenfragmente liegen anf secundärer l.ageratutte. Die zwischengelagerten 
Sedimente sind snbgtacialen Ursprungs. Der (jeschiebelebm e, „contorted drift*. wurde fröber von 
itciKii: ats UDckzugsbildung angesehen, die Lagemngsstorungen als durch Eisberge hervorgebraebt, nach 

* Eine zns.aimncnfassendc Schilderung der engl. Ulaciaiia giebt Bosskt Ice Work 18bt>. 

* Ober die erratischen Blocke Groas-Brittannieng, bes. Yorkshires, vergi. Report Brit. Ässoc. 
Glasgow, l'.IOl. Eine neue ,\rbcit Uber die Glacialerscheinnngen der nordöstlichen Gebiete des Tees. 
Wear und Tyne von Dwerryhouse lindet sich in itu. J. 58, 1902, 572. 

* .Vndorer Aut'faagung folgend hat 8. V. Wood das englische ttuartUr zusammengestellt in der 
Arbeit: The newer l'lioccne Period in England, (in. J. 36, 1880, S. 457 n. 38, 1882, 667. 

* Gkikie, 1. c. 329. Ukid, Mem. Geol. Surv. 1880, Pim.ups : Manual of Geol 2, 650. Bosszv, 
Ice Work 124. 

* Zu bemerken ist dabei, dass die Schichten nicht Überall in der hier angegebenen Reihe voll* 
-Ständig vorhanden sind: die Eocalfacies werden sehr ausführlich von Woon erklärt. 
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Rsin war er durch die Eisdecke gebildet, welche im Maximum der Eisseit die Nordsee erfttllte und 
Mich mit dem skandinavischeo Eis vereinigte (seine Stauchnngen durch aus nordöstlicher Richtung 
wirkenden Eisdruck zu erklären). 


Protu bei Runton Gap, Norfolk ; 
a Sand mit falscher Schichtung. 
h Geschiebemergel, c Contorted drift. 
d Groa«er erratischer, Feuerstein föhren- 
der Kreideblock. Rechts Schott- 
kegel (Talus). 

(Nach Geikje.) 



Die grossen Kreideiehollen stammen ans unmittelbarer Nachbarschaft, «’ahrscbeinlich geht die 
hiesige H<^ontorted drift* allmählig in den tgreat chalky boulderclay* des südlichen England über. 

J. PaEttTwtcH bezeichnet^ die über den Chillesfordschichten und unter dem Boolderclay in 
Suffolk und Norfolk aoftretenden Grande als .Westletoo- und Mnndesley-beds^ (Pebbly 
series Whitacker's, Bure Valley Crag Wood')’ Charakteristisch ist Air sie das Auftreten von 
abgerundeten eckigen Kreideflinten, Hornstein u. A. aus dem unteren Grünsand. Sie stammen nicht 
von Norden, wie die Olacialdrift, sondern aus Süd und Südosten. Pr£»twiii} fasst sie als die Basis 
der dortigen ttoartärserie auf, über ihre Beziehungen zum Themsediluvinm s. u., Ihre organischen 
Reste (vergl. die Liste 8. 116) leben bis auf wenige Formen noch heute. Pa»:sTwicH' zeigt auch, 
dass die Westletonschichten sich weit landeinwärts nach Westen forterstrecken und über das London- 
becken in bedeutende Höhenlagen reichen, höher als das Glacial. 

Howorti! hält die WestletoD beds fUr unzweifelhaft diluvial, aus zerstörten 
tertiären Geröllschichten stammend, auch ihre Mollusken sollen aus dem Crag 
stammen.* 

Der kreidereiche Geschiebelehm von Cromer entspricht dem von Lincoln, Nor- 
folk, Suffolk, Fissex, Hertford, Bedford, Cambridge bis zum Thale der Themse^ weit 
verbreiteten „great chalky boulderclay“, einem ungescliichteten hellgrauen 
Thon, reich an Fragmenten von Kreide und FVuerstein,® neben anderen aus grösserer 
Fintferniing stammenden (leschieben, wie jurassischeu Gesteinen, weissem Sandstein, 
Basalt, Quarz, Granit u. A. Auch Linsen von Sand und Kies sind in diesem tili 
bisweilen eingelagert; nur an der unteren Seite linden sich bisweilen Spuren von 
Schichtung. Seine Mächtigkeit schwankt sehr, sie kann bis über 30 m betragen. 
Vom Untergnind ist er in unebenen, aber scharf begrenzten F’lächen geschieden. 

In Lincolnshire und York findet sich der nämliche Geschiebelehin und wird 
liier von einem anderen Geschiebelehm überlagert, gegen den er (z. B. in Holder- 


* J. pRfc>Twii n ; Relation of the Weatleton Beda or Pebbly Sands of Snffolk to tboie of Norfolk 
pp. (In. J. 4fi, 1890. 81. (Litteratur S. 86, Profile 94, 96. 102, 106). 

* Geol. Mag. 1882, 462. 

' Chalky bonlder clay auf Weatleton Ries erwähnt auch Moncetom Geol, Mag. 1899, 60. 

* Uu. .1. 51. 1895, 496. 

^ Vergl. M. Rkade: On the (’halk-masses or Boulders in the Contorted Drift of Cromer. Uu. 
J. 88, 1881, 222. 
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9, Die folgenden PleistocänabUgerungen der Cromerküste gehören 
nach Geikie alle zu ein nnd derselben Epoche der Vereisung. Es werden 
anterschieden von oben nach nuten; 
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E. Geiritz. Schichtenfolge von t’romer. 
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4. Cbilleeford beds, bis 5 m, Sand and Thon mit oft torf- Arktische murine Formen treten auf; nach Wood ist der Chillesford* 

artigen ZwiHrhenUgen. mit 40 nasgestorbenen Mollaskcnarten. 2ß nördl., Sund and Thon in Folge geringer Senkung dio nmuittelbare ForUetzung 

(incl. 8 arkt.) nnd 11 Arten der benachbarten Meere. Z. Tb. fehlend, von des flttvioaiarinen Crag von Bramerlon. Höhepankt der arktischen Ver- 

Korwich Crag vortreten, z. Th. allmählkb aus dem Uod Crag sich ent® hhltnisse, welche im Red Trag begonnen hatten, 
wickelnd. f>ir unteren Sande mit ScrM>utnriu /x/i'-« 


2. Red (*rag. 8^12 m, rother and brauner eisenschüssiger Sand. Die vorigen Formen (von 1) sterben z. Tb. ans, nördliche treten anf and 

Nach Wood Ablagerungen zwischen den Hoch- und Niederwasserstanden. herrschen allmählich vor. Das Meer zieht sich zurück, England tritt mit, 
dbO .Mollusken mit 10,7% nordischen Arten, Mantodon atTem., Ktephas dem Continent in Landverbindang; während die Nordsee weit (fegen N. 

mt'ndionaUsj El. anlUjuut, Tapifm priitrus, ('anii lupus, Ft>li$ pardoidett., offen ist. Eisberge verfrachten Findlinge. (Nach Wo«in Hebung im südlichen. 


E. Gstirm, Nchichtenfolge von Cromer. 
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(’Unio'Scbkhten von Kessingsland i). übrigens glaubt Hi oiizs, (Hu. J. 86, 628), dass die Schwankungen des Niveaus znr Cragzeit mehr local waren 
nnd nicht so aasgedehnt, wie Wood annimmt. 

* i’. Reu» fand hier auch S/raftotts (Eolliculitett} tarinatu$\ s. N. Jahrb. f. Min. 1896, II, 206. S. auch OL Reid ; Notes on the Geol. Hist of. 
the Recent Flora of Britan. Annals of Botany 2. London 1888, 177. 
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B. OsiKiTz, Qnartfir von Ostangland. 


ness) mit denudirter Oberfläche oder durch Kieslager ahgegrenzt ist; auch dieser 
ist eine echte Grundmoräne. 

(Von einigren Geologon wird dieser cbalky bonlderclay nicht als Ornndmoräne betrachtet, 
sondern als Prodact von Bisdrift während einer oder mehrerer Senkangsperioden ; Gkirik bekämpft 
die nach dieser Änffaasang nötige Annahme von abwechselnden Senkungen und Hebungen bis rnm 
Betrag von 180 m.) 

Vielfach zeigt der Geschiebelebra in seiner Natur, wie in Färbung und Ge- 
scliiebefUhrung eine locale Abhängigkeit von dem Untergrund ; beistehendes Dia- 
gramm aus Lincoliisliire erläutert dies sehr schon. 



A Kreide, B Kimmeridgethon. C Oxfordthon. 
a kroidereicher, b dankelblaucr, c bellblaoer Oeschiebemergel. 


Drei Profile ans Lincoln and Norfolk xeigen den Wechsel von Geschlebelebin und Sanden ; 


1 

I.ittli' ' 

Bytham. 

Boston. ^ 

Elvedon Gap. 

Moorboden | 

- ! 

7 n.l 

— 

Sand 1 


- 

1 m 

Geschiebolehm 1 

1: ca 9 m 

134 m 

1,8 m 

Thon 

i 4,8 m 

— 

4,8 m 

Sand und Kies 


4 m 

0,6 m ceraontirter laehm 

Thon ........ 

— 

1 2 m 

0,9 m gestaoehter Lehm 

Kies • 

— 

1,0 m 

1,2 tn 

Gcschiebclehm 

.0 III 

6 m 

1 .8 m 


20,8 m 

r>,8 m 

O.C m 

Thon 

Sand 

Gescbiebelehm 

- 

1 2 m 

' 3,3 m 

1 1.8 ni 

j Kreido. 


Mikroskop. Untersuchong dev Gescfaiebemergcls von .Soffolk s. llii.i., Qo. J. 48, 1002, 149. 

Berühmt uml wichtig liir das Diluvium der englischen Ostküste sind die Auf- 
Schlüsse an den Küsten von Khuii b o ro ii g li Head und Holdcrness (in York- 
shire). Erster*' sind ausfülirlich vun E.xMl’l.liill beschrieben.' 

Au /»ei Punkten der ersteren Loealiliit hei Sewerhy und hpeeton sind 
jiraeglaciale (.infraglaciale“) Schicliten enthlösst: 

' W. Lsui't.uoh: On Ihe Drift« of Flamborongh Heail Ha. J. 47, 1891, 884 — 481. Terfl. 
hier auch das aasfiltirliche LiUeraturvoraeichniss und S. 387 die Kartenskiz». 
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Beistehende Figar zeigt ein altes Seekliff von Diluvialmassen bedeckt: An dem alten 9 — 12 m 
hoben Kreidekliif zu unterst, nicht viel höher als das heutige Niveau der höchsten Flnt, (A) 
1,2— 1,5 m Strandgerölle mit Oeröllen von Kreide, Feuersteinen und wenigen anderen fremden 
kleinen Oesteinon,' darauf (B) 1,5 m Schuttkegel von merge- 
ligem Thon und benmtergefallener Kreide mit Lundschnecken 
und Knochen, dardber (C) gelber Flugsand von 7,5 m Dicke 
bis Aaskeilen nach oben (mit einigen bernntergefallenen Kreide* 
blocken, oben von Kreidet rümmern und dem untersten Ge* 
schiebemergel abgeschnitten. Alle drei Schichten führen 
Knochen von Säugethieren, Vögeln, Fischen die unteren auch 
schlecht erhaltene Seemuschcln.*) 






Die (iliedernng von Lampuioii ist in nachstehendem Prottle zu ersehen : 
A. B. C. Infraglacial von Sewerby und Speeton. 


Becent : 


Glacial 


1. Alluvialbildungen, Stisswassermergcl. 

2b. 2c. .Spntglaciale Kiese, Ziegelthon and Geschiebelehm. 

3. Sa. oberer Boiilderclay. 

3b. Sc. Mittlere Abtheilung, geschichtete Ablagerung mit Banken von Gescbiebelehm. 
4. Ba«cme>nt Buulderclay, 

6. Kreidetrflmmer. 


Bei S)ieeton liegt in iler Hiilie von 27,.') m (!) auf dem Speetonthon eine 
dünne Kieslage mit localem Detritus; darüber 8ande mit Muscheln von ästuarem 
Ursprung' (iiacli Ii,VMfl.i <iU vielleiclit alter als das Sewerby-klift) ein dünner Kreide- 
schutt und folgende Diluvialrnasseii bedecken die Musclielsrhichten (.'S m dunkler 
, hasement elay“, 1,;’» m .Sand und Kies, it m brauner Ueschiebelelim). IjASiruTOii 
hält diese Sclii<'hten tVir iii|iiiralent mit l•inem Theil des Lerlii myn/i.«-bed von 
Norfolk. Die hieran mehreren Stellen folgende Scliielit von K rei de t rü m m ern, 
ehalky rubble, entstammt ■/,. Th. ilen jetzigen Trockentliälern im Innern 
des Tiandes. Die nun folgenilen ( ■ 1 ac i a I hi 1 d n ii g e n /.eigen vielfach drei tle- 
schiehelehme mit zwisclienliegendeii .Sedimenten und siml verschieden gedeutet worden. 

Als Hei.spicl diene das l'rotU von Briddlington <iuai: 

Mergel mit Torf (arktische Floral, 

Sewerby gravels, San>le und Kies, Thal* oder Sohinelzwatiiersande, 

Hessic clay, 

brauner Gesciuebelehni in 2 Hinken (pnrble clay) mit Kieszwisrhenschichten, 
dönner Outtaperchathon (fehlt z Th.), 

10,6 m Ba-sement boulderclay, dunkel mit mosrhdreicben Sand- und Thonicbollen. 

1. Der (i es ch ie be I eh ni , ,,base men t-cl ay“, führt viele fremde und Jura- 
Geschiebe und nur wenij? locale Kreidebeimischungen, ferner viele Schollen ver- 

' Dieselben unterscheiden sich von denen des überlagernden Geschiebelehms und sind nach 
Lampi.i'uii durch schwimmendes Eis hergeführt, nicht Kexte noch ilterer Moräne. 

* Klfpha/t Qniiquuii, hhinoerrnf tfptnrhimnt, Wppopotamu« amphibiun, CVrrMS (f megattron), 

Hiiton $p., Uyttfna (^uprhta/^ ainphibini*, fiatluM morrhua, Ifetix htMpida, //. pulrheUa, 1‘upa 

mnrffinatu, Xuo tuftrglindrieit. Purpurn lapiUus, Litorinn lilorett, Ontrtn fdulU^ 3fy<i7«« eduli»y l^holux, 
Saxicara. Hieraus kann man schliessen, dass zu jener Zeit das olTene Heer etwas weiter westwärts 
in das Land eingritl' und ein milderes Klima herrschte. 

• Teüina haitica, Scr*ibic%Uaria piprrata, Cardtum eduity MylUux eduliSy Liiorina litorw, h. 

Uydrobia uliar., VtriruUu obi%UfU4. 
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schie<U*iier Grösse Tön 8and und Thon, voll von arktischen marinen Muscheln 
(früher als „Bridlington Graf?“ bezeichnet); einige derselben jetzt auf Amerika 
beschränkt; auch lose Muschclfragmente, selten .auch ganze dickschalige Exemplare, 
liegen im Geschiebelehni, neben diesen Einschlüssen findet sich auch Süsswassertorf. 

Ad einer Locnlität fand Lampi.cok* folgende Mollosken n. a. aiu einer im Oeschiebelebm ein- 
gebetteten Sandecholle, ca. 18 m ä. d. M.; 

Pecten inJandicuif, Id^itus worf/o/iMp, Leda YliwntulafCardium yrotnlandicum^ C^pritut iitinndica. 
Aiftarte hortaUs, A. comprfMa^ A. sulcuta, Afy« Saxicava norvegi^, S. t'ugosa, Dentalium 

ittrifdatuMi^ TurriieUa iVo^i'e« if^atuUcn, Fum^ denpfctuB, Admetr vindula, Ptilattug terenatujt. 

Dieser Gescbiebelehtn wird ala Drodnkt eines grossen handeises angesehen (and zwar des 
ältesten and einzigen 1)^ welches aus NO. vom Boden der Nordsee kam and dabei Schollen von Meeres- 
bodenthon aafgenomiiion hatte, (äquivalent dem unteren tili von Cromer’), eventuell waren auch die 
Schollen von Meeresthon in geschützten Dachten darch strandende Eisberge verfrachtet. 

2. Als purple bouldorclay bezeichnet Lamplugh die mittlere A b- 
tbeilung. (Der unterste Tlieil kann z. Th. noch zum „ba.sement cl.ay“ gezählt 
werden.) Ein Di.agramm zeigt den Übergang der .sandigen Sedimente von Flam- 
borough Head in den purple clay von Holdemess und ihre Gleichwertigkeit; 
der an der Küste vorherrschende Geschiehclelim wird im Innern durch Sand und 
Kies (oft in weit zu verfolgenden Kamesrücken) vertreten. Südlich von Holdemess 
werden diese Sande reich an Muschelfragmenten. 

Der „pa r ]>le ,cl ay“ vpn Holdemess nnd Bridlington ist nnten reich an Kreide, nach oben 
ärmer daran, mit vielen fremden Geschieben, ohne die maschelführenden Schollen nnd ohne Jara- 
gesteine; Muschelfragmente bisweilen, anten häatlger als in den oberen Partien. Derselbe tritt in 
mehreren Bändern aaf, zwischen dosen Zonen und Linsen von Sand and Kies Vorkommen. Dagegen 
tindet sich bei Flamburmigb Head eine Reihe a-esentlich fossilfreier, oft unregelmässig gelagerter 
Sedimente und Bänke von treschiebelehin. 

Die Sande werden von Einigen als marines Interglaclal betrachtet, Lamplcoh hält sie 
dagegen fSr Prodacte der Aasschmclzung dos parple clay-Eises. Diese ganze mittlere Abtheilang ist 
nach ihm an dor Eiskante td. i. bei Flamborongh and dem Innern) gebildet, zar Zeit eines lang- 
samen Rtlckzoges, während gleichzeitig unter dem Eise (d. i. an der heutigen Holdemess-Koste) 
Geschiebelrhm abgesetzt wurde. 

Stellenweise greift in diese (z.Th. als ^Hessle griivel beds* bczeichneten) Sande der aof- 
lagernde Gesclnebclebm zungenfürmig weit hinein (im ProtU das Bild von Wechsellagerang oder 
linsenförmigen Einlagerungen liefernd*). 

Bei Kelsea am Hamber fährt der Sand viele Maschein, o. A. die flaviatüe Cor^icNfu 
fiitwimtli« und wird deshalb als typisch interglaeial betrachtet. LANPuroH dagogon hält die Muscheln 
nicht fär gleichaltriff mit dem Sand, sondern aach ffir Fremdlinge.* Gegenüber der Zasummenziehung 
aller . mittleren* .\blagerungen trennt Ci.. RKtn* die Sande von Holdemess in 2 Ahtheilangeo, eine 



’ 1. c. 400 und Geol. Mag. 1890, 61, Eine andere Liste der Fossilien (Conchylien, Forami- 
niferen, Fischreste u. a.) giebt LAMPumit im Qn. J. 1884, 319 f. 

* LAHPi.roHt ila. J. 47, 1891, 417, ebenso Wihjd, Qn. J. 38, 1882, 668; Shelly patclies in the 
Bridlington Boulderclay: t^o. ,T. 40, 1884, 312—328; auch norwegische Geschiebe sind hier nacb- 
gewiesen, 1. c. 409. 8. anchWaiuiiT: Marine Fauna (viel Foraminiferen) dos britischen boalder elay. 
Geol. Mag. 9. 19ü)2, 518. 

* Vergl. die Anfschlässe von Ebi.«<ra, Gbikik I. c. 360 — 362. 

* Die Aestoarablagorangen von Kirmingtun südlich vom Uumber können nach Lakpli’oh prae« 

g 1 a c i a 1 sein. Über Kjilsea s. auch Woon, <4n. J- 38, 699- , 

* Vcrgl. (lu. ,7. 47, 430. 
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mit den älteren boolderclnys verbandene und eine andere marine, deren Schichten sich eeewirtü 
unter den oberen Geecbiebelehn neigen. Diese Schichten reichen nicht Aber 80 m Höhe, ihre 
Faona ist marin, aber an der Mündung des Hnraber treten SQsswassennoicheln nnd Shogethier- 
knochan auf. 


A 



Kelsea: «Oberfläche', h roter Geschiebelehm: Geschiebelehmctminctschnng; g Vermengung von h 

und r\ b* Geschiebelehm, wahrscheinlich mit h zusammenhängend; c ('orbicolaschichten. (GziKit). 


3. Oberer fHessle-) b ou Id er cl iiT 6—0 in* dick, mit meist kleinen Ge- 
schieben, wenn auch grosse nicht fehlen, bisweilen mit kleinen Sandlinsen, röthlich 
gefärbt, erdiger und weniger compakt als der untere Thon. 

Von (lom nntcrlagernden parple uUy oft (aber nicht ilnrchweg) durch wenig mächtige Kies- 
nnd Sandschichten getrennt. Biawoilen treten die tieschiebe ganz aprück and es bildet sich gewöhn, 
lieber ZicgcUhon (ähnlich wie bei dem oberen tili von I.ancashiro), aber äehichtnng fehlt ; man muss 
ihn als direktes l^rodukt des Lsndeises anffassen, etwa als Innenmoröne. Kr endigt nach Westen zn 
nahe dem Kamearucken unter Verjüngung in dem unteren Kies. 

4. A e <1 ti i T a 1 en t dem oberen Geschiebelehm sind die Sewerby- 
Sande' („Bridlington series“), Absätze von Flüssen, die aus dem Innern 
strömten und z. Th. vom Eis aufgedämmt wurden. 

Die Vereisung erfolgte durch Landeis von östlichem Ursprung, welches den 
grösseren Theil der Yorkshire Wolds nicht überschritt. Es erfüllte die Nordsee 
in dieser geogniphischen Breite vom Anfang der, Vereisung bis zu deren 
Ende; in Flantborough Head hat man kei ne A n Zeichen für eine' milde Interr 
glacialzeit, sondern nur für starke Schwankungen des Eisrandes; i .;j ' » „it 

L.vMru'OH schliesst auf folgenden Gang der Ereignisse für das östliche Yorkshire : 

Vor der grossen Eisinvzsion war das Klima mild, die groseen Säogethiere konnten hier ezi- 
stiren. Dos Klima verschlechterte sich, arktische Formen traten in der Nordsee anf, das Land lag 
etwas hoher als jetzt, Verwitternng und Zerstdn^g der Kreide durch Frost. Die Nordsee war von 
grossen Kismassen erfüllt, welche aus Nordosten nach Holderoess gelangten, Theile des Meeresbodens 
aufpüügten und ihrer Grnndmoräne (dem basement houlderclay) einverleibtcn. Unter den Ge- 
schieben finden sich auch einige norwegische (? eventnell auch durch Eisberge verfrachtet). Das Eis 
folgte dem tiefsten Theile des Scebndens nach Süden, wurde aber an der Ostkttste durch Kiaströme 
boeintlua.st. die aus den Thälern des nördlichen England, Tee u. A. kamen; es breitete sich über die 
Klippen von Flamborough bis an die Abhänge der Wolds und Moorlands aus; die höheren Theile 
Yorkshires waren vielleicht Nnnatakr. Hier setzten die vom Lande kommenden, z. Th. durch das 
Eis aafgedämmten Flüsse Kiese ab. Bei längerem Stillstand des Eises bildeten sich eskerartige 
Ablagerungen. 


^ Hesile 4 Meilen westlich von Holl. *■ 

* Noch jüngere Sande enthalten z. Th. torfige Beimengungen und Sflssirassennergel. rin Zeichen, 
dase keine weitere marine Senknng folgte. u 1 ' 
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Spftter lu'^rann dns Nordite^cis sich zu verringero, unter zahlreichen Schwankungen : es bndeten 
sich die mittleren geschichteten Ablagerungen nnd die purple clays. 

Hin neuer Vnrstess von KIs, aber von anderer Seite, nämlich von den Penninebergen, allerdings 
noch durch das K»rdsceeU beeinüusst. Dieses Kis dehnte sich etwas weiter aus. als das frühere, 
seine Zeit war aber kürzer. Während seiner Abschmelznng wurde der .tibere ites<'hiebelehm abgesetzt 
(llesslc clay). Endlich wurde das Klima mihler. aber noch lange waren die Niederschlags- und 
EntwüMsernngsvcrhältnisse andere wie heute. 

Während Gf.tkik mit diesen Auffassungen bis snr Zeit des pnrple clay ttbereinstimmt, meint 
er, dass in der Zwischenzeit eine Senkung am 30 m eingetreten sei (Kelseal), das Klima sich mil- 
derte. die grossen Säugethiere wieder auf dem Lande erschienen nnd in dieser langen Zeit sieb das 
Nordseeeis weit zurückgezogen habe; an seiner Stelle sei im Süden eine grosse Landfläcbe erschienen 
(auf der die Einwanderung der Thiere möglich war), deren Flüsse za dem alten BLheinlaof strömteo.* 
Als nener Akt sei dann die nächste Eiszeit mit dem Hessle clay gefolgt 

•\lmlicli ist die Auffassung von .1 u kes- B ro w ne der fiir Lincoln undYork- 

shire folgende Eintlieilung giebt : 

{ He.ssle clay j beide nicht scharf getrennt, wie 

Pnrple clay i W«>ud meint, nar locale Erosion. 

I Cbalky clay resp. Basement clay. 

• Cromer Series incl. mittlere Sande. 

Der Ostabhang der Kreidcwolds scheint nach J. Brow.se nach einer späteren Senkung durch 
marine Erosion zerstört worden za sein, der jüngere Gescbiebelchm erst später darauf abgelagert 
(vergl. sein beistehendes Diagramm, 0 älterer, N jüngerer GeKchiebclehm). Dies entspräche also einer 


JÜDgeros Glacia) ; 
Älteres Qlacial : 



zeitlichen Unterbrechung zwischen chalky clay und pnrple clay. Diese Senkung um 180 m musste 
das Klima verbessern, auf die erneute ilebung mit Erosion folgten glaciale Ikdingungen mit dem 
pnrple clay an und auf der Untiefe resp. schmalen Halbinsel des Wold. (Wuoi> hatte, Qn. J. 24, 146. 
die Hesslescbichten mit ('ffrma ßumtnalig für po.stglacial gehalten.) 

Ein von <lt*r (lEiKiE^scbcn Darstellung abweichendes Bild entwirft S. W. Wood. 
der das englische Pleistocaen nach seinen schon oben erwähnten Beobachtungen * 
von oben nach unten folgendenmissen gliedert: 

7. Kleinere Vereisung oder Renthierperiode (Heasle clay). 

6. Postglacial: Uyrena flaminalis-Schichten. 

6. Pnrple clay von Yorkahire und Kies. 

4. Kiese der Abschmelzpcriode in den gehobenen Thellen, Canoon shot gravel. 

8. Mittlerer Glacialsand nnd Kies und der Chalky clay. 

2. Untere Glacialschichten. 

1. Red nnd äuviomarine Crag. 

Wood findet keine Anzeiclien von Klinmscliwiinknngen wiihreiid iler langen 
Zeit von 1 bis der Rückgang der Kiiltebedingungen soll nur durch die ein- 
tretenile grosse Landsenkung bedingt gewesen sein. Das Kältemaxiinum war während 
der Bildung des Cromer tili bis /.um Seblnss der Z<dt des Chalky clay, darauf 

' Diese Veihältni.sse des von Rhein und Themse durchströmten Landes im Gebiete der südl. 
Nordsee verlegt Lamplcou auf die praegluvialo Zeit. 

■ The Boulderrlays of Lincolnshire. .1. 41, 1885, 114 — 131. 

* Qu. J. 36, 457; 38, 667. Vergl. die dortigen Karten! 
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nahm die Kälte ul», nicht in Folge einer Kinschaltung wärmeren Klimas, sondern 
vor Schluss der erneuten, ungleichen Hebung durch Verlegung des Meeresspiegels. 
Der Gang der Ereignisse wäre nach Wood folgender gewesen: 

Hebung ond Denadatüm des Gebietes des Chillesford Crag ausser seiner nordwestlichen 
Ästaarpartie; dadarcb BilJang der Sdsswassescbichten von Kessisgland im nordöstlicbcn Saffolk. 

Beginn der grossen Senkang. Hierdorch tritt zanächst die See in das Thal, dessen Floss 
den flaviomarinen Crag abgösetzt hatte, and lagert die Sande sb, die sich bei znnehmender Senkang 
von Ost Norfolk weiter nach SQden, Norden and Westen aasdehnen. 

Das Eis, welches inerst vom Pennine za dem Meere des oberen Crag geflossen war, veränderte 
allmählig seine Bewegongsrichtong mit der Änderung der Bodenneigang und der Vertiefung des 
Meeree im SQden und Westen. 

Die Hebung brachte zoerat die flachen Theile über Wasser, hier wurde die Moräne des 
ebalky boaldercUy abgesetzt resp. vorher abgelagerte Kiese zerstört ; dem röckwcichenden Meere 
folgend schob das Eis seine Moräne als Schlammbank in dasselbe; mannigfache spätere Zerstörnngen 
and Neaabsitze hingen mit dem Eisvorschab znsammen, der Depressionen benutzte und za späteren 
Flassthälern amgestaltete. Bei dem KQckzage des Kiscs wurde der cbalky elay wieder von der See bedeckt 
und mit Kies flberlagert. So war der Cromer tili vor der Uaoptsenkang abgelagert, als locale Modi- 
fikation des Bure Valley Sandes; der Cromer tili gebt über in Ziegelerde und Kreideschlamm, die 
locale Stauchungoo durch neuerlich vorrflekendes Eis erfahren. Das Eis des chalky clay in seiner grössten 
Ausdehnung in Ostengland veranlasste die Laganenbildung von Home, mit den palaeolithiscben 
Resten, Säagetbieren and Banmresten. Diese .\blagerungen worden wieder von Scbmelzwässern erodirt. 
die ihrerseits im nordwestlichen Norfolk den Cannon sbot absetzton. Die Thäler können je nach Lage 
des Kiveaas vom Meer oder vom Eis erfüllt sein und später za Ablagerungen mit Süsswasseriuuscbeln 
Veranlassung geben, die ihrerseits wieder von aasgedehnten Kieslagern bedeckt werden. (Ein Theil 
der Tbemsekiese ist auch marin, erst etwas später gehoben.) 

Als die Neigung aas der östliohen nach Westen und SQden Qberging, wurde da.*( Eis, das vorher 
zur See durch den Homber abfloss, südwärts abgelenkt, westlich des Wolds von Lincolnsbirc, ond 
die See lagerte auf dem Cromer tili die Bridlington- and Dimlington-MoUnsken ab; aach hier riefen 
Schwankungen des Eisrandes wechselnde Moränenbildangen hervor. 

Das Themsethal wurde durch die ungleichen Nireauschwankungen zunächst ein .Sea-Loch'^, 
alsdann durch die Hebung wieder zu einem Flussthal; der Meeresspiegel lag später östlich von Eng- 
land tiefer als heute. Die betrefTemlen .'^Qsswasserablugerungen , die Cyrenaformation, zeigt ein 
milderes Klima an. als die darauf folgende (Damwild. Jihinocero^ megarhinm, Fehlen des Renthiers; 
i'yrma fiuminalii*, Vnio lUorali^, Hyärohia mar>jinaia!t 

Der im Osten auftretenden Cyrenaformation entsprechen die Sande und Kiese mit marinen 
Muscheln, die in Cheshire, Lancasbire und Cumberland von dem oberen clay bedeckt werden, der- 
selbe enthält dort im Westen marine Muscheln, während er im Osten frei davon ist ; es fanden also 
wiederholte Schwankungen statt. 

Während der nunmehr folgenden Hebung fand (in einer Ruhepause) die Ablagerung des 
oberen Geschiebelebms, des sog. ,Hessle clay", statt; derselbe ist frei von Muschelschalen und 
als Moräne von Gletschern zu betrachten, welche die Thäler des Tee und Hnmber erfQllten. Der 
Unterschied in den entsprechenden Ablagerungen des Westens gegenüber dem Osten ist nur auf die 
im Westen stärkere Senkang zurückzuführen. 

Die Ausfüllnng der Höhlen ist nach Woou in der Zeit der geringeren Vereisung erfolgt; 
die Knochen der früheren Tbiere sind in der Höhlenerde zusammengeschwemmt mit denen der 
damals lebenden (Renthier, Mammut). Die Höhlenerdc wird von Kalksinter überlngort, der sich 
zur Zeit der Vereisung (da der Boden zugefroren war) nicht Idlden konnte. Der an t e rlagernde 
Sinter entspricht sonach der interglacialen milderen Cyrena-Zeit. Das Renthier ist nach Wooi> nur 
Jungglacial. 

Wood weist das Zusammenaoftreten der Baumflora mit dem Landois nach (z. B. bei Hoxne); 
iliypojwtamus ist ein Beweis für Interglacialzeiten (dasselbe konnte auch überwintern und brauchte 
nicht enorme Wanderungen zu machen; dagegen scheint es weder während der Haupteiszeit 
t'Ksc'H, Letbae« mesosoica. 26 
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noch nach zosammen mit dem Riesenhirsch a-ährend der kleineren Eiszeit in England gelebt zn 
haben; seine Knochen befinden sich wohl auf secnndärer Lagerstätte, zusammen mit Rentbierknochen. 

Während der Haaptvcreisnng war eine ofifene Nordsee, während nach anderen die Mollnsken in 
den Geschiebeiehm gekommen sind durch Anfwühlnng des Meeresbodens durch das skandinavische 
Eis; nach Wimn war das Eis aber rein britisch, die Mollusken sind nur solche, die in der itritiscben 
•See oder unmittelbar im Atlantischen Ocean nördlich davon Vorkommen. 

2. Westengland. 

Auch iiii westlichen Kiifdainl, im KiistenKebiet der Irischen 8ee, kann man 
mich Geikie zwei, durch Inter^laciiil-Sedimente getrennte Geschicbelehme be- 
obachten ; ‘ 

1. Der untere Geschiebeiehm hat in den hochliegenden Gebinden dieselbe Be- 
sehiitl'enheit wie der schottische tili ; auch gestauchte Einlagerungen von Sand, Kies 
Oller Thon limlen sich. Die Mtiximalniächtigkeit beträgt ca. 36 ui. 

Die Schrammen der Geschiebe verlaufen meist nach deren Längsrichtung. Diese Grundmoräne 
ruht auf gcschlitfenem oder zertrümmertem (Loealmorane verorsat-hendem) Untergrund. Die Farbe 
zeigt eine aVbbängigkeit von den Gesteinen, aas denen die Massen gebildet sind. Maktui: (Trans- 
portation of gtacial bonlders froni the Lake Districct to the Northwest Coast) giebt auf einer Karte 
die verschiedenen Transportrichtungen der Geschiebe an. (Oeol. Centralbl. 1903, 300.) Die Ver> 
gletschernng von Waardale nntersnehte DwERavnorsG, (^q. J. 48, 1902, 572. Eine Localmoräne 
mit Keopermergel beschreibt M. Reade von Gr. Crosby, Lancasbire, als von Landeis gebildet, während 
sie überlagert wird von (marinem) Mascbelfragmente führendem braunem Geschiebeiehm.’ 

In Lancasbire and Cheshirc enthält der Geschiebeiehm in den Lagen unter 45 m über dem 
Meere oft Musehelfragmente aaf secundärer Lagerstätte. Marine Reste sind nach RuDza bei 
Manchester sowie auch im mittleren und östlichen Theile von Lancasbire selten, dagegen steigt das 
Vorkommen uusserordentlich im Süden von Lancasbire und Cbesbire.* 

2. Die mittleren bis zu 60 m niäcbtigen Sande reichen bis zur Höhe 
von 365 m (bei Moel Tryfan bis 410 m) und führen bisweilen marine Conebylien 
von britischer, südlicher, arktischer und skandinavischer Herkunft.* 

Bei Furness in Lancasbire fand sich anch Torf in diesem Horizont: 

0,3 m Ackererde, 

26 , graner nnd blaner Geschiebeiehm, 

7 „ pflanzenfuhrende Schicht. 

0,6 n blaoer Sand, 

3 B rotber ante rer tili. 

3. Der obere und untere tili sind bei Manchester sehr ähnlich. Dieser obere 
tili ist an seiner Basis gewöhnlich ein harter Mergel von dunkel chokoladehrauner 
Farbe mit kleinen Muschelfragnienten (TurriU-tla terehra, Cardimii fdule, Triliiia 
balHca) und wenigen, aber deutlich geschrammten Geschieben, nach oben zu rolh 

* M. Rgauk unterscheidet in den Ablagerungen der ('olwyn Bay (Qu. J. 41, 102) zwischen 
tili nnd boulderclay, ersterer soll hier von Eis und Schnee gebildet sein, die von den Bergen 
herabkommend den Verwittnrnngsschntt ab^ietzten, der boulderclay mit seinem gemischten Material 
soll marin sein, die E.skdale-(*ranite dnreb schwimmendes Eis zugefiibrt. 

’ Uq. J. 41, lfj85. 455. 

* Trans. Manch. Geol, Soc. 21, 1W92, 607, 

* Allerdings scheinen alle jene Vorkuromnisso auf ihre Fauna immer nur aof Grund .sog. Col* 
lectivproben untersucht zu .sein, und nicht die verschiedenen Schichten einzeln, wie es mustergültig 
von Mu.nthe ausgoiuhrt wird (s. o.) 
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mit vU‘leii, aber wenijjcr deutlich geschrammten Steinen. Er erreicht 9— ;I0 m 
Mächtigkeit und reicht selten bis Uber 120 oder loO m Meereshöhe. 

Einige Beispiele für jene Lagerung und deren sehr verschiedener Deutung 
seien hier angeführt : 

Aum Wcat Cbetiliire giebt eine aonfftbriiche Bescbretbung der m u sc h e I f ü h r e n d en 

Uoolderclajrs und mittleren Sande, t. B. bei Newton 42 m öber dem Xleere; 

3. Der theilweise Ober den Sanden lagernde obere Oesch iebetehm (mit scharfer Abgrenzung, 
rothbraan, mit blauer F&rbang der siolenförniigen Absonderangsflächen) ist, z. Th. bei 9 m Mächtigkeit, 
fast ohne geschrammte Blöcke, dagegen mit Rollsteinen und ohne Huscheln, weiterhin aber, besonders 
nahe der nntercn (rrenze, erfährt er eine Anreicherung an Schenersteinen und Muschilfragmenten. 

Aas ihm sind 5d Arten beschrieben, davon: 

7 skandinavische ; />rfa prtnuia, Astitiie 6ori*o/is, TrUina ealcarea, Dentalium airiolutum, A'a/mi 

affiniH, Admete riridula, Fleuroioma pyramUhUig. 

S nordbritische: fmxiüdug, Cypritu» iWanffira, AitUirte cotnpregga itir, gtriata, I^cunu 

dieariaita, Buc<‘imHm undatuw, 'lYophon Hathratu* var. trunrata, Meurotomn rw/Vi, Pt. 
iHrrietda. 

8 sfldbritische ; ^4rco lactta, Venug ch-ong, Hatim gordidu^ 

2. Mächtige mittlere Hände von feinem Kom, ohne Gerolle and geschrammte Geschiebe. 
Muscheln finden sich in den zwisobenlagerndcn feinen Grand (shingleVBänken ; die Gaatropoden aas 
diesen Händen enthalten im Innern keine mikroskopische Fauna und sind meist mehr abgeroUt als 
im Geschiebelehm. (In diesem Sand fanden sich bei Uptnn 28 C'oncfaylienarteD, von denen 2 skan- 
dinavische, 4 nordbritische waren.) 

1. Unterer Geschiebelehm: Rothe sandig-tbonige Localmorine mit vielen geschrammten 
Blöcken, ohne Muscheln. (Der untere Geschiebelehm von Dawpool, Cheshire. lieferte 4 skandi- 
navische, 7 nordbritische and 24 unwesentliche Clonchylienarten.) 

Die C'onchylien und Ostracoden sind (bis auf die drei südlichen) ho reale, 
litorale resp. subli torale Können. 1897 theille M. UbiADK (Q. J. oHJ!;')! ) den 
grossen Foraniinifereiireiehtum des Houlderclay vom (nwvd-Thal mit (der nach ihm 
aeijuivalent dem «Low-level marine houlderclay** von Lancasliire und Cheshire ist, 
s. u.; Hughes meint tlagegeii, sich auf seine Arbeit über die Drift vom Vale of 
Clwyd, Q, .T. 4.H, 7.-1, beziehend, dass die Koraiuiniferen der jüngeren St. Asaph 
Drift augehören). 

SiiosF. nnd Rc.cm: ntüimen an, dass die Muscheln in den mittleren Händen durch Gezeiten- 
strümungen vertheilt worden sind (Vorkommen in den Sbinglcbändcm. Gastropoden mit dem gruben 
Hand gefüllt, in dem sie eingebettet worden sind) : in den Geschiehelehmen enthulten die Schnecken 
feinsten graawei.^sen Hand mit Hikrofauna); nach sind sie in gefrorenem Hchlaroniboden nnd 

Grondeis an der Käste durch Gezeiten verfrachtet; (der obere tili sei ein Absatz von ruhigem 
Wasser, sein Vorkommen reicht in Lancashlre und Uheshire von der Hce bU za 45 --55 m Höhe; 
nach ihm wäre zu unterscheiden 1. lower glacial drift, 2. interglacial drift, 3. upper glacial drift; 
im Wesentlichen altes marin, die Schrammen unter dem lower houlderclay würden selb.ständig 
und älter sein). 

Die Mischung der Formen erklärt Hiiuss, indem et darauf binweist , dass in den Thonen die 
nördlichen Formen gegenüber den hüdlicben vorberrseben, in den mittleren Händen umgekehrt. Dev 
untere boaiderclay enthält skandinavische Formen, aus seiner Zerstörang sind die nördlichen Bei- 
mischungen zogefährt ; ebenso erhielt der obere die vereinzelten südlichen Formen aas seinem zer- 
störten Liegenden, den uiittleren Händen. 

‘ W. HnoxE : Glacial Deposits of West Ohesfaire, with Liat.s of the Faun» foand in tbe Drift of 
Cheshire und adjuin. counties. Qu. J. 34, 187Ö, 383 — 397. 

' Vergl. auch die Liste von M. REAiiie, Qu. J. 3Ü, S. 30. 
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Die glacialen Sande von Oloppa (346 m rosp. zwischen 275 ond 353 m bcM:h an der nörd- 
lichen Shropshire- und Cbeshireebene) lieferten A. C. Kicdolsom ca. SO MoUuskenarten.' Es sind 
schön krenzgeschicbtete, z. Th. gebogene Schichten von Sand, Grand ond Kies, z. Th. sehr reich an 
geschrammten grossen und kleinen Geschieben neben den abgernndeten Steinen ; nach unten za sind 
die Schichten, besonders der feine Sand und Kies, reich an Masrhelschalen. 

Die Sande gleichen denen von Moel Tryfaen in Oaernarvonshtre, Wales,* (wo aber nach 
Sroxb ’ die efldiiehen Formen feblcn),weshalb Shokb den Gloppasand für die älteste di^er Ablsgerangen 
erklärt. Von den Sanden in Cheshire, Lancashire und Sbropshire unterscheiden sie sich dadurch, 
dass letztere keine geschrammten Blöcke fShren nnd ihre Huscheln dünnschalig sind. Von anderen 
Vorkommnissen solcher hochgelegenen mnschelftihrenden Sande mag Tbree Rock Mountain in Irland 
mit B86 — 365 m genannt sein. 

Die Schalen sind gerollt, zerbrochen, geschrammt oder zumeist gut erhalten ; auch eine schalen- 
reiche Concretion fand sich, ferner in der' oberen Partie ein Mammutstosszabn. 

Die Muscheln zeigen gerade ade bei Hoel Tryfaen eine Mischung von Arten verschiedener 
Tiefe and verschiedener Klimate. Hierin sehen und Rexde ein Zeichen der Senkung, die 

Beschränkung der Ablagerungen anf die Grenze der gebirgigen TheÜe lässt annehmen, dass in den 
centralen Theilen Eisbedeckung war. 

Callawat bestreitet,^ dass Nordshropshire von Inlandeis bedeckt gewesen sei und nimmt hier 
eine glaciale Senkang von 835 m an; während dieser wurden die Sande und Riese abgelagert, 
deren Material von Norden stammt und die an vielen Stellen, wie bei Gloppa, Wollerton n. s. w. 
marine (Litoral-) Mollusken fuhren. Nie werden die Sande von Gescbiebelehm unterteuft, ttber 
ihnen lagert häutig ein oft sehr feinsandreicher bonlderclay resp. erratische Blöcke, von Treibeis ab- 
gesetzt; Sparen von Gletscherwirknng, wie etwa roches moatonn^^es, sind nicht zu gewahren. 

Die 170 m hoch liegenden (von Gescbiebelehm bedeckten) Kiese von Colwyn Bay in Wales 
ballen M. Eeaoe und Hüll* fSr marin, Goodcbild dagegen fUr englacial, also nicht eine Senkung 
beweisend. Marine Reste sind allerdings nicht daraus bekannt ; wohl aber aus tiefer liegenden Sanden 
(30 — 60 m); der anterlagernde tili sei das Prodnet von Landeis. 

' Nicuolsos: High-level glacial gravels, Gloppa. Qn. J. 46, IB92, 86—93 mit Tafel. 

* über Moel Tryfaen s. Darbinshire, in Geol. Mag. 2. 298 und 1900, 115, Bericht 
des Comitös: Report ßrü. Association 1S99, 414. (Profile, Litteratnraogabe!) Boassr, Ice work 
138. — > Der an der OberUäche zertrümmerte ond z. Th. in Breccle umgewandelte Schiefer reicht bis 


i 



Profil von Moel Tryfaen, 

390 m Höbe, die Qosrtärablagerungen erreichen 7,5 m Maximaldicke ond bestehen aus Sanden nnd 
gelbem Lehm, mit Kiesnestern, welche die Muscheln und Foraminiferen fuhren, überlagert von typi- 
schem steinigem tili (dessen Geschiebe ans dem nördlichen? Wales stammen). Der Geschiebelebm 
überlagert den Rand mit unebener Fläche und greift z. Tb. fingerförmig in den Sand ein (e. Profil 
L c. Seite 1)9). 

* Qu J. 34, 391. 

* Qu J. 48. 94 and Geol. Mag. 1893, 104—107. 

* Oeul. Mag. 1696, 482. 

* Qu. J. 54, 1896, 562. 
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Die ganze Ebene von Lancas faire und Cheshire ist von dem Meeres- 
spiegel bis zur Höhe von 180 m (abgesehen von Inseln des älteren Trias- und Car- 
liongebirges) und demgemäss von einem Mantel der sogenannten „Low-level marine 
Boulderclays and Sands“' bedeckt, welche auf dem alten Gebirgsuntergrund ruhen. 
Diese Geschiebelebme (für Ziegeleien benutzt) führen marine Muscbelreste, meist 
recente Formen mit einigen nördlicheren, selten auch südlicheren, sowie Foramini- 
feren; unter ihren geschrammten Geschieben wiegen die aus dem englischen Lake- 
district vor, in carbonen Kalksteinen linden sich die Bohrgänge und Muscheln von 
Saxicava. Der Geschiebelehm ist durch hohen Gehalt an Feinsand ausgezeichnet, 
mit gerundeter Kömerform. Die Sande liegen thcils unten, theils . oben oder in 
der Mitte. Die Muscheln im Sand zeigen oft Spuren von Abreibung. 

Die praeglaciale Oberflächengestaltung ist tiefer erodirt als die meist sanften 
Formen der Geschiebelehmthäler, die Oberfläche des alten Oebirges muss sonach 
früher höher gelegen haben, als jetzt Unter dem Geschiebclebm finden sich 
Schrammen, meist mit nordwestlicher Richtung, aber auch Kreuzungen. 

Auch an der Küste von Wales findet sich Geschiebelehm und Sand mit 
einheimischen Findlingen, sowie Localmoräne ohne marine Muscheln, besonders in 
der hügeligen Gegend, z. B. im Vale of Clwyd. 

Zar Altersbostimmung der tiefliegenden BonldereUye in Lancasbire nimmt Reade* folgen- 
dei an; Zn nnterat dentliehe GlaciaUpnren, daranf Mildernng des Klimas nnd Bedin^ngen ähnlich 
sria bei Labrador, also eine Zv-iscbenEcit mit Vorwittcrang. Anf der Oetseito Eng'anils kältere 
Hedingangcn als anf der Westseite (.spitrbergenformenp, Biidlington bat mehr arktische Formen als 
Lancasbire, das östliche England nnter iiee , die tiefliegenden Bonlderclays von Lancasbire jüngeres 
Glacial, nach Hronea aas einer Zeit nach der eigentlichen Vereisung. 

Diese marinen Ablagerungen setzen sich z. Th. ununterbrochen fort nach den 
„High-level sbelly drifts“, die bis zu den Höhen von 335 — 3tl5 m reichen. 

Die Schalen sind vollständig erhalten, z. Th. auch geschrammt, die Findlinge 
meist localen Ursprungs. Auch hier enthalten Sande und Kiese dieselben Reste, 
wie der Geschiebelehm. Die Ablagerungen mit mariutm Muschelrcsten finden sich 
rings um die ganze Küste verbreitet, in Litneasbire, Cheshire und Wales, in Cnmber- 
land und Westmoreland und Ayrshire, wie .an der Ostknste von Irland; ebenso an 
der Ostküste von England und Schottland. Der Unterschied zwischen Norden und 
Süden — im Norden vorherrschend Geschiebelebm, im Süden Sunde — ist bedingt 
durch die orograpbiscbeu Verhältnisse. 

Entgegen der AuflTassnngr, alle Muscheln nnr den Wert von Ueschieben haben ^ das.a 
das Land eis der massgebende oder alleinige Factor irewesen sei, betont Hkade , dass kleinere 
Mnschcln anch gut durch Strömungen transportirt sein können, dass die Schrammenrichtnng (von 
dem Meere her) z. Tb. gegen diesen Eistransport spricht. 

FQr ein marines Interglaeial glaubt M. Readr* die Beobachtungen in einem Einschnitt 
der Wirrai Railway (Cheshire) als Beweis anffihren zu können: Unter 2,4 m Oesohiebemergel 
beobachtete er eine 0.45 m mächtige grandig-sandige Schicht, die erfüllt war mit kugeligen und 
elliptoidalen (leschiebemergelgeröUen. Er meint, diese Gerölle seien an einem Meeresstrand gebildet 


' M. Readk: The present aspects of Glacial Geology. Geol. Mag. 1S96, 542 — 651. 

* Qu. J. 38, S. 35. 

* Rkadb : an ancient glacial sbore. Geol. Mag. 1594, 76. 
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imd deaten demnach eine alte Küste an. Dagegen iat za erwähnen, daae solche Geschiebemergel- 
gerölle aach anderswo in subglacialen oder anderen fliessonden Wässern sich gebildet haben. ^ 

In der MittheÜang seiner Detailbeobachtongen über die Verbreitung und Bewegangsriebtong der 
Geschiebe im westlichen England and östlichen Wales kommt D. MACKi\Tosn * zu dem Schluss, dass 
der Transport nicht durch Handels, sondern durch Eisberge erfolgt sei; auch endmoränenartige An- 
häufungen führt er auf diese Ursache zurück. In einer Tabelle wird gezeigt, wie ans den verschie- 
denen Ursprnrig.sgebieten nacheinander in den auf einander folgenden Stadien der grossen glacialcn 
Senkung die Blöcke transportirt wären ; daher die Annahme einer Senkung um 600 m. 

ln SiUl-Luncaslure iiml Obeshire hiibeii ilie Sehr am men im Allgemeinen 
eine Richtung aus NNW., in Nord-Wales, abgesehen von anderen, local beein- 
flussten, aus AVSAt'.’ Die Schrammenriebtung stimmt mit <ler Traiisportricbtung 
der Blöcke nhereiii. Die Schrammen sind aber ebenso wie die roches moutonnces 
durchaus nicht allgemein verbreitet, sondern meist nur mit solchen ,drift“-Ab- 
lagerungen in Verbindung, die mit wirklicher Eiswirkung in Verbindung stehen. 

über tien Urspriu); der Suhrammen nnd der drift jener (.egend geben die Aneiibun weit aue- 
einander.* SraAu.vN meint z. B.. die Schrammen seien während der grunsen Senkung durch Eisberge 
gebildet worden. Schrammen verschiedener Richtung finden .sich oft in unmittelbarer Nachbarschaft 
auf derselben Platte. 

Gegenüber der Annahme einer Senkung der britischen Inseln während der Gladalperitxle 
(an einigen Stellen um etwa 425 m>, meint Gkikir mit Tiduf.mann n. A * dass die .mittleren Sande^ 
wenigstens in den hochgelegenen Tlieilen nur nmgearbeitetes Moränennmterial seien; für die niedrig 
gelegenen Tbeile sei die Frage allerdings nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 

Für Nordwcstcngland war aLso nach Gbikik die Folge der Ereignisse; 

1. Ein grusscN Landeis bedeckt, von We.«.ten kommend, die niederen Striche von Lancashire, 
('heshire and der Ränder von Wales; ^.unterer Geschiebelehm*. 

2. Das Kis verschwindet; auf den weiten Landilächen breitet sich Vegetation, der Mensch 
und die praeglaciulen Saugethierc ans, das Klima gebt vom arktischen in gemässigtes über. 

3. Senkung des Landes (Betrag unsicher), Klima geht von kalt gemässigt in arktisch Über. 

4. Ein zweites Landeis aus derselben Richtung bedeckt die niederen Striche von neuem: 
oberer Geschiebidehni. 


' Vergl. I>nMcs: Geol. Mag. 18-14, 222; Ztabt., N. Jabrb. f. Min. 1895, 11., 472; E. Gzearz, 
Arcb. Ver. Nat., Meckl. lbS8, 203. 

* D. Mackintosh; On tbu erratic blocke of the West of England etc. Uu. J. 35, 1879, 425. 
Vcrgl. bos. die Ka rtc der Strenungskegcl der Blocket 

* A. Stbaiias ; Glaciation of S. Lancasbire, Cbeshire and the Welsh Border. Qu. J. 42. 1886, 
369—391, Karte, 

* Vergl. hierüber Litteratur bei Stkaiian 1. c. 381. 

* Zuerst scheint diese Auffassung von Cabvill Lkwjs an.sgesprochen zu sein. Vergl. auch 
P. K. Ki:ni>.%i.l in Geul. Mag. 1892, 491 — 60(). welcher auf Grund der Geschiebcvcrtbeilung und der 
Natur der Mgllu.sken in der drift (Mischformen. keine Tiefseefauna, Art der Erhaltung, im ganzen 
seltenes Vorkommen) für die Theorie des M o r ä n e n transportes cintritt. 

Ebenso meint D. Dki.l <in Gcol. Mag. 1805, 321, 348 u. 402), dass die in bedeutenden Höhen 
0 . d. M. vorkommenden Ablagernngen mit marinen Schalresten durch Kistransport erklärt werden 
können, während schliesslich M. REAi>r. (il>. 1896. 512—551) zu dem Schluss gelangt, dass man weiter 
als je davon entfernt sei, die priiicipieile Krage zu klären, ob Eistransport oder Ablagerung in situ 
(Senkiingsthuoric) für die Bildung der in (!rossbritamiien vorkommenden Ablagerungen mit marinen 
Scbalenresten anzunebmen sei. 
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Post^lacial. 

Die postglacialen Ählageningen, welche eine Folge von Hebung und Senkung 
anzeigen, bestehen aus einem Wechsel von marinen Schichten und Torf. 


M. Hkai>k * besebroibt di« Foraminiferen tma ilem marinen Thon nnd Schlamm der K&aten von 
Chesbire and »Udweatlicbcn Laneaxhire, den sog. ^Formby* 


and L eas o V e- B e d s", nnd weist aaf die übereinstimmang 
mit den entsprechenden belgischen Ablagerongen hin.’ Dieses 
marin« Postglacial liegt entweder direkt auf (ieschiebeb‘hni 
oder ist von ihm durch das .Untere Torf- und Waldbett* 
getrennt, überlagert wird es von dem ^^'^cren Torf- und 
WaldbeU*^. Sonach sind je zweifache Hebtingen auf Senkungen 
nachgew'iesen, die Torfäora zeigt ein milderes Klima als das 
heutige an. 

Hohlenfunde: 

Von grossem Interesse sind die praeghicialen 
resp. nach Geikik interglaeialen Funde in der Cae 
Gwyn-Höhle im Clwyd-Thale, Nordwales,® 
120 m über dem Meere: 

Die Rnochcnschicht enthkit Keste von Löwe, Wildkatze, 
Hyfine, Wolf, Fuchs, Bar, Dachs, Wildschwein. Rind, Riesen- 
hirsch, Reh, Renthier, Pferd, Rhinoceros, Mammut ; ausserdem 
menschliche Werkzeuge, über ihr liegen Schichten von Thon 
und Sand, Ebenso lagern ausserhalb der Uöhlc darauf Thon, 
Sand und Kies und zu oberst ein Geschiebelebm. Vergl. neben- 
st«hende.s Profil. 

In diesen ausserhalb gelegenen Sedimenten befindet 
sich eine dfinne Lage mit marinen Muscheln derselben 
Formen wie in den übrigen Glacialablagerungen Nordwe.st- 
Englands. Die eventuelle marine Senkung ist also älter, 
als das Knochenbott und jünger als der Geschicbelebm. 

Ähnlich sind die Funde der Victoriahöhle bei 
Srttle, Yorkshire, 440 m Sber dem Meere, wo die Knochen- 
erde (mit Resten von Hyfine, Fuchs, Dachs, Bir, El^phan 
anthjuus^ Jihinocfros Upthorinuit^ lUppofMtamus, Bison, Hirsch. 
Ziege) von einem Thon mit geschrammten Blöcken Über- 
lagert wird.* 

' U. Rftade: A Contribution tu Postglacial Geology. 
Geol. Mag, 1900, 488, Taf. 5; s. auch M. Readb- Oscil- 
lations in the level of the Land as shown by tbe burried 
River-Valleys and later Deposits in the Xeighboarbood of 
Liverpool. Gcol. Mag, 1896, 48S. Postglacialc Ästuar- 
bildnngen von Lancashire und Cheshire beschreibt M. Re.vo»: 
in Proc. Liverpool Geol Soc. 18T1. 

’ Qu. J. 1S9B. Ö75. 

* H- Hicrs ; Res. in somc Bone caves in N. Wales. 
Qu J. 42, 188B. .S— 19. On the Gac Gwyn Cave. Qu. J. 
44, 1888, 561—077. 

* Geol Mag. 10. S. 11. Tber andere nöhlon. z. B. 
die berühmte K i r k d a I e böhle in York s. auch Gf.ikie, 
Prehist. Kurop. 90. 
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Tiddkman giebt da:< AUcr der Knochenhöhlen von Oowrb’ folgendermassen an ; Die Knochen- 
rcate liegen auf einem Moaehelcongloinerat, deren Species der heutigen Litoralzone entsprechen, vor 
Ablagerung der Knochen muss die Küste gehoben sein. Die Hebung ist prae- oder iuterglacial. Die 
Knochenüchiehten sind aeqnivatent dem filteren Head mit Kalk.^teinfragmenten. Dieser wird von 
Giacialdrift überlagert, letztere selbst wieder oft von einem jüngeren Head bedeckt. 

■\n den Küsten von I..ancashire und ('heshire dehnt sich ein grosser Saum 
vonlJUnen aus*. Kau ten gerö 1 le scheinen in England selten zu sein. Batheb 
beschrieb 19tK) einen Fund aus Bowdon, Cheshire und erwähnt einige andere.* 

I'ber das Vorkommen des Riesenhirsches auf Man berichtet ein Comitt^ im 
Geol. Mag. IHÜt*, 72, 1898, llti; Ein Skelett lag ausser anderen Resten in weissem 
Mergel in 9' Tiefe in primärer Ijagerstätte, in einer Vertiefung der Giacialdrift. 
Das Profil ist: 


3' Bodos and Torf 

()' z. Th. blauer Thon auf dem weissen Mergel 
r blauer Mergel 
d" rother Sand mit Kiee 
3" brauner Thon 
8" Sand und Kies | 

4' Thon 


? Giacialdrift. 


mit PÜanzenreKten, oluie Conchylien. 


3. Centraleoglaod. 

Im centralen England sind geschichtete Ablagerungen sehr reich ent- 
wickelt. Im Trcntbfissin wies Dkeley * einen Geschiebelebm nach , der von 
(iletscheni aus den Peniiine Bergen abgelagert sei und zwei andere, die auf Eis- 
ströme aus Westen und Nordwesten resp. Osten und Nordoston zurückgerüUrt werden. 

Dbelkt vergleicht seine Gliederung im Trent-Thal mit der GciKir.'scben wie folgt : 

9. Localmorfine. 

8. Interglacia) (Continental), 

7. Moräne der britischen Gebirge. 

6. Interglacial (Continental). 

5. Upper Boolderclay. 

4. Interglacial (Continental). 


3. Lower Boolderclay (Hazimum der Vereiaimg). 


2, Forest bed (interglacial). 

1. Weyborn Crag (Glacial). 

DzKi.r.v will die 8 Perioden (jcikie's sogar ln 6 Abschnitte zerlegen, wodurch dann sieben 
getrennte kalte Epochen herauskfimen. 


^ [ Later Pennine Boulderclay. 

^ ] River gravel (interglacial). 

e 

£ w j Chalky gravel. 

^ .2 I Great chalky Boulderclay. 

*i E I Melton-Sand. 

^ j Middle Pennine Boulderclay 
S Qoartzose-Sand. 

^ I Early Pennine Boulderclay. 


' Bei der Mündung des Keath, im t.-w. England. Geol. Mag. 1900, 441. 

» S. M. Reade, Geol. Mag. 1.-96, 4ÖB. 

* Wind-worn Pebbles in tfae Brit, Isles. Proc. Geol. Assoc. 16, 1900, 21, 896—400. 

* Deei.kv: Tho Plcistocene Soccession in the Trent Baain. Qu. J. 42, 1886, 437 — 480 and Geol. 
Mag. S. 1898, S. 35. 
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1. Die iltvsten Ablageran^n sind durch zvei Sande K«^trennte. aber sonst völlig gleiche 
Geschiebelehme mit Blöcken vun den Pennine Bergen. Die Sande (von Dkei.et als marin betrachtet) 
sind fossilfrei nnd aahrscheinlich snbglaciale Bildongen. 

2 . Hier and da folgen Schichten von Sand, Ries und Lehm, die den unteren Partien des 
ychalky til!^ einj^elagcrt za sein scheinen; dieselben ffibren bisweilen Fragmente von Meeresmoscheln. 

3. Der nAchsle (obere) (ieschiebelehm ist der «great chalky boalderclay', der sich von der 
Ostkaste bis hierher erstreckt.* 

Dieser gr. chalky boalderctay wird weiter im Westen ersetzt durch einen anderen Geschiebe- 
tchm, dessen Material aas Kordwesten stammt ; es verschmilzt also in C'entralengland der^untere 
(reschiebelchm des nordwestlichen England mit dem gr. chalky boalderclay des Ostens. Nachgewiesen 
sind demnach, t. Locale Gletscher von dem Pennine aas Norden and den wälischen Bergen aas Westen 
(denn es sind auch zahlreiche walische Geschiebe weit nach Osten bin geführt über dir Uidtands), 
2. daraaf grosse Eismasse aas der Nordsee, die im Sfid westen mit dem breiten Strom verschmolz, 
der den anteren boalderclay von Cheshire lieferte.) 

4. Auf den chalky boalderclay folgen mächtige Lager von Kreide- and flintreichen Sanden and 
Kiesen, oft in einer starken Schichtenstaachnng, mit falsi'her Schicbtnng, den mittleren Sanden ent- 
sprechend, jie von Dt.zLEr als marinen ürsprangs angesehen werden, während Ghikir dies nur fSr 
einen Theil zogeben möchte. 

5. Jönger sind nach Dr'vi.r.v flnviatile Sande, welche in verschiedener Höhe die Thalgehänge 
begleiten. 

6. Darüber, oder aof den älteren Gesteinen, niht nochmals ein Geschiebelehm, oft von_be- 
trächtlicher Dicke, mit Gesteinsstficken vom Pennine. also localen rnprangs. 

Zusammenfassung nach Gkikie: ln den Gebirgen des Lakedistricts und von 
Wales lässt sich bestimmt nachweisen. dass alle Tlialer einst grosse Eisströme 
lieferten, welche sich in den niederen Theilen mit einander vereinigten; eine Zeit 
lang konnten dieselben sich ungehindert von einem neuen Landeis ausbreiten, Felsen 
tTodiren, Moränen ablagem. Schliesslich aber wurden sie beeinflusst von den Eis- 
massen, welche von Schottland her die irische See erfüllten. 

Nach Tiddemax ward« Nord-Lancashiro and die benachbarten Theile von York and Weztmore- 
land von einem Landein überzogen, welches nach Süden and SSO. über tiefe Thäler and bedentende 
Höben hinweg ging. £i moaste also eine Eizsperre in der irieefaen See liegen, welche das englische 
Eis hinderte, in der Richtung der Bodenncigong (nach Sfldwesten) abzofliesten. Die Intel Man wurde 
von dem die ganze irische See erfüllenden Eise in südlicher Ricbtang überschritten; die Küsten von 
Wales lenkten das Eis ab, der grössere Theil floss über Anglesea nach Süden ab, ein kleinerer über 
Cheshire nach dem Thale des Severn. 

Während des Höhepanktes stieg das schottische Eis (wie aas dem Vorkommen von acbottischen 
Geschieben zo ersehen) das Tbal des Eden^ in Cambcrland aafwärts nnd ging zam grossen Theil 
über den Pass ostwärts zur Nordsee. Aach Über einige niedrige Pässe der Cheviot Hills floss das 
Eis z. Tb. Die nördliche Penninekette war anter Eis, welchee Über die Wasserscheide zor Nordsee 
floss (daher Granite n. a. Gesteine vom Lakedistrict nach Ostengland gelangten); weiter im Süden 
aber ragten die höchsten Berge über das Kis hervor, hier findet man die scharfen Verwitterongs- 
contaren der sabai^rischen Erosion. Ebenso waren die Yorkshiie Moors nnd die Derbyshire Hügel ond 
wälischen Berge Nanatakr. 

Die wWte Ausdehnung der grossen Eisdecke, welche den unteren Geschiebe- 


* Woodward; the Chalky Boalderclay and the Glacial Phenomena of the Western-Midland 
Coanties of England. Geol. Mag. 1897, 485. 

’ Die Glacialerscheinongen im Edrnthal beschreibt Goodcbilo, Qu. J. 31, 1676, 55 — 99 
(a Karte I). 
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tnerizel schuf, reichte bis zum Bristol Channel und im Osten bis zum 

Thcmsethal.' 

Alsdann erfolgte der Rückzug des Eises, Aus dem Interglacial von Lanca- 
shire und York folgert Geikie, dass zu dieser Zeit nicht eine allgemeine Senkung 
stattfand, sondern dass Landbedingungen mit gemässigtem Klima herrschten. 

Die nietleren TbeLle mögen vielleicht etwas gesenkt gewesen sein and hierdorch oder auch 
dar«-h Aafstanen der Flüsse werden sich hier Eisseen gebildet haben (alte Flussterrassen Dkklkt's.) 

Vielleicht folgte daraaf eine Senkung höchstens bis 90 — 120 m und das Klima wurde kälter, 
es erschienen wieder Schneefelder in dem Lakedistrict, Wales und im Pennine, die zuerst selbständig 
waren and sich dann, vielleicht auch die irische See einnehmend, vereinigten, aber geringere Be- 
deutung hatten als vordem ; auch das Eis der Nordsee nimmt ab. 

In den Gebirgen wird die Auflösung der letzten Eisdecke, der des oberen 
Geschicbelehms, einige Zeit lang gedauert haben und an manchen Stellen durch 
Stillstandsphasen unterbrochen sein ; Schmelzwasser brachten mächtige Kies- 
beschiittung, zeitweise bildeten sich Eisstanseen (Beschüttung des oberen Geschiebe- 
lehms mit Scdiinentenl- Wie in Schottland, wird auch in England gemässigtes 
Klima geherrscht haben. 

Wenn »ich auch auf dem oberen Geechiebelehm jfinzeres Interglacial findet, so nimmt (iztaii: 
doch nn, das» sich diese letzteren Thalglotscher nochmals verstärkten (^Vereisung); namentlich sei 
dies für Wales nach Ramsats Mittheilungent «-ahrscheinlich. 

C. Irland. 

Die Gebirge Irlands zeigen vortrefflich die Spuren der Vereisung, Rnndhöcker, 
Schrammen’ und Glacialablageningen.* Die eiszeitliche Geschichte Irlands war 
nach Geikies Darstellung ähnlich der von Wcstengland : 

L Erste grosse Vereisung, mit einigen Nunafakr; die Eisbewegung beein- 
flusst vom schottischen Eis ; ’ die Schrammen der Küstengebiete von Antrim und 
Down sind nach Nordwest und Südost ahgelenkt. Die Eisscheide fiel nicht mit 
einem Gebirgskamm zusammen, sondern lag über den niederen Landtbeilen (s. Tafel 1 
bei Geikie).* 


* Hier in dem Grenzgebiet fehlen allerdings auf dem weichen Untergrund von zertrümmertem 
Kalkstein, von Thon oder Sandstein Randhöcker und geschrammte Felsen und das Moränenmaterial 
ist von sedimentären Kiesen schwer zu unterscheiden 

A. Rambay nahm 2 . Vereisungsperioden an, getrennt durch eine Senkungsperiode, die Wales 
bis 425 m senkte ; die Ocschiebelehme hält er für marine Bildungen, dagegen unterscheidet er die 
deutlichen Thalmoränen. 

* Zur Bestimmung der Gletscherbewegung dienen nach SoliaAs auch die kleinen langen Torf- 
löcber, die im Ocschiebemergel eingesenkt sind, deren Längsrichtung meist der Richtnng der Eis- 
bewegung entspricht. 

* Litteraturangaben bei Geikii: L u. ÜI u. f.; s. auch E. üt'Lx: Pfays, <>eol. n. Geogr. of Ireland. 

^ Zur Hauptvereisung war der grösste Theil Irlands unter Eis, nur der südliche Rand war 

eisfrei; das Land lag wahrscheinlich höher als jetzt, über die Kisceniren sind die Ansichten ge- 
theilt, nach C. Lr.wis waren die Hugclgebiete das Centrom der Eisverbreitung. der nördliche Theil von 
schottischem Eis überzogen; auch glaubt Lkwis nicht, dass Irlaml tiefer als 12D m unter den keutigen 
Stand gesenkt war. 

‘ Karte der von schottischem Eis beeinfiussten Schrammen ; s. Eiutoc ; Dirertion of IceÜow in 
ihe North of Ireland. Qu. J. ^ ISSB, b2S il 831. 
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Die aiteste AbUserutiK, de« Hanptieebtlde der ceairalen Kbene von Irland, ist ein zäher, fosail- 
freier (reschi eb eleh m , der vOltig dem eehottiachen tili gleicht. Kr rnht anf geglhttetem nnd ge- 
sL-hrammtem Felsanlergrnnd und führt bisweilen Linsen von Sand und Kies, anch Thon. Häobg ist 
er in eine Ueihe paralleler Rüchen , „dramlins** angeordnet . die mit der Richtung der Eisstrüme 
znsamnienfallen. Der untere Geschicbelehm hat eine weitere Verhndtung nnd ist besonders müchtig 
in den niederen Regionen, wird dünner und mehr zu Localtnorane, wenn er bis zn den Höhen von 
450 in ansteigt. 

2, ?Miiriiie mlor Huvioglaciale Sande ülier dem tili, deren Fauna der lieutigeii 
abiielt und etwas kälteren Uedinguiigeii ent.s|irielit ; eventuell eine ,Senkung von 
121) — l.’)ll in, deren rmrang noeli unbekannt, (l)ii' Reobaobtungen müssten wobl 
erst iiocli weiter ausgedehnt werden.) Terrestrisebes oder Süsswasser-lnterglacial 
noch nicht aufgefunden. ‘ Fossilfreier Kies bildet weitverbreitete Aldagerungon und lange 
Kücken, Rskers, uamentlicb im mittleren Irland; sie sind oft mit grossen Blöcken 
bestreut und ihrer Bildung wobl analog den Asar resp. Kaines oder Kndmoranen’' 
iKiSNAll.ts hält sie für marinen rrsprungs). Die Kskerzüge haben .\hnliclikeit mit 
Flusssystemeti, nur mit dem l'ntersebicd, dass die Fskeiv.üge discontinuirlieb verlaufen. 
Die irländischen Ksker sind geniibnlich an eine geringe Meeresböhe gebunden, die 
;(ril) — lOO Fass nicht übersteigt, ihre Krbebung über die Umgebung ist selten mehr 
als lü Fuss. Der Querschnitt ist sehr vei-sebieden, ebenso die Zusammensetzung, 
bald bestehen sie aus einem Haufwerk von leicht abgerundeten Blöcken, bald aus 
schön geschichteten wechsellagemden ( iranden, Sanden oiler auch Tlionen ; discor- 
dante Parallelstructur ist nicht selten, häutig auch autiklinale Lagerung. Bchichten- 
störiingen. Verwerfungen und Faltungen sind nicht selten. 

Diese fossilfUbrenden Sande sind bis aor Ifdbe von 8ftr> m uuff^üfnnden und erreichen eine 
Micbtigkeit bis sa 45 m (in Wexford HUenlings nicht flberall von Qeschiebelebm über* und unter- 
lagert i. 

iL Oberer Oesehiebeleliin, erreicht nicht tlie Ausdehnung des unteren. Wäh- 
rend seiner Hildungs/.eit war die Irische See von einem grossen Gletscher ernillt ; 
seine Ausdehnung nach Westen ist unbekannt.^ 

ia liOC ale Gletsch er in d en Gebi rgsgegende n (ähnlich wie in Hchott- 


' Im Kordon und Osten linden sieb zwischen einander sehr ibnlicben Üescbiebelehmen Sedi. 
mente mit marinen Organismen, die den bentigen und etwas kälteren Formen entsprechen. Sie werden 



PrnHl bei Rilkenny (nach OeiRin). 

J unterer; f.' oberer Geschu-belehm ; /i ,interglaciale*’ Srbiebten; / erdiger Kies mit >Scbrbg:scliichtDng; 
Ü lehmiger Sand; J geschichteter Kalkstein-Grand; 1j Knlksleir«; .V Thal des Kore. 

1 

den englischen mittleren Sanden von Lancashire parallelisirt und bilden bei ßnllycastle (Antrim) 
Termssen bis LSi» ro Hohe. (Bei Caldbeck bis Uflli m ü. d. M.) Vergl. beistehendes ProHl. 

* Sullas hat die Esker des mittleren Irland beschrieben. Sullas: Map tu sbow the distrilmtion 
of Eskers in Ireland. Soc. Tranaact K. Dublin Soc. lölfö. Karte, ref. N. Jahrb, Min. ISKM), 11, 44<1. 

^ Ein Oberer Gescbiebelehm ist in den centralen und bstlicben Thcilen nachgewie&en. aber 
nicht sicher in den westlichen : er wird bis zu 22 m dick. 


Digitized by Google 


412 


B. Oki!«iti, Qaart&r von Orosa-Brltannien. 


land und England) als directe Nachfolger resp. Keste des vorigen Haupt- 
eises oder wie Geikie meint, als Vertreter einer selbständigen „dritten“ Eiszeit.* 
Da Interglacialia zwischen beiden fehlen, sind vielleicht einige „postglaciale“ 
Bildungen hierzu zu rechnen, so namentlich die Süsswassertbone der grossen 
Torfmoore: 



Diagramm dorch Ballybetagh, südöstlich Doblin (nach Williams). 

P Torf; 4 grauer Thon mit granitischen Subuttmasson ; 3 brauner Thon mit Mt>gaeero«\ 8 gelbgraoer 
Thon, fast nur aus vegetabilischer Substanz zuHammengesetzt ; 1 feiner zäher Thon ohne Steine. 

Aufschlimmong des Geschiebemergols ; B Oeschiebemergel. 

Diese Thone führen in grosser Menge den lUesenhirsch. 

Das Profil eines solchen Lagers ln der Nähe von Dublin (243 m hoch) ist nach Williams* 
von oben nach unten : 

P. Torf, 2‘, mit nmgeworfenen Stämmen von Eiche and Erle. 

4. Grauer Thon, aquoglacial, mit mineralischem Schutt , der von den umgebenden grani- 
tischen Hügeln durch Frost, Eis und Regen herbeigefhhrt ist. Zwischen dem bräun* 
liehen Thon 4 und dem grauen 6 ist immer eine scharfe Grenze. 

3. Bräunlicher Thon, mit Resten von Riesenhirsch an der nnteren Grenze ; Seeniederschlag, 
meist aus pflanzlicher Substanz bestehend. 

2. Gelblicbgrauer Thon, fast ganz aus Pflanzenresten znsammengesetzt. 

1, Feiner, steinfreier Thon (iimgearbeiteter Oeschiebelehm , das Substrat einet frfiheren 
grossen Seebeckens). 

B. Geschiebolehnt. 

Nnr in den vegetabilischen ,Thonen* finden sich die Hiesenhirschreste, gegen lOOO 
Schädel und nur ß ganze Skelette (dadurch zu erklären, dass die Qbrigen Körpertfaeile 
nach dem Abstrrben dos Thieres fortgesebwemmt worden sind). In dem grauen Thon 
und im Torf finden sich keine Mcgacerosreste, wohl aber in dem Thon Bruchstücke 
von Renthiorstangen und ein an der Grenze der Schichten abgebrochenes Mcgaceros- 
geweibslQck. Nach Williams ist der graue Thon durch Eismassen stark gepresst. Da- 
nach wäre das Megacerosbott interglacial (entsprechend den baltischen interglacialen 
Schichten). Vielleicht können hier aber auch, wie Geikie selbst sagt, locale Ursachen 
mitgespielt haben, wie Frost, Seeeis, Schnee. 

5. Noch jüngeren Datums sind die kleinen Moränen in den oberen Theilen 
mancher Gebirgsthäler Irlands (entsprechend den eorrie-glaciers) ; wahrscheinlich 
nicht durch Interglacialia getrennt von der vorigen Zeit, sondern Überreste der- 


' ln den Gebiigsgsssnden finden lieh End- snd t.eiteninorfinen nnd andere Zeichen von 
localen oder Thalgletschern (resp. Kflckxngsatadien), die vielleicht eine andere Richtnng 
hatten als das Uaopteis (nnd z. B. bei den Connemarabergen die Sparen der ältestes Vereiansg ver- 
wischt haben). 

* On tbe Occorrence of Mtgacero» Bibtmicub Owen io Ireiand. Gcol. Mag. 1831, Sbä— 3b3. 
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selben (nach Analogie mit Schottland könnte man schematisch eine Trennung 
rersuchen). 

6. Postglacial: Die untermeerischen Wälder und Torfmoore (besonders im 
öatlirhen und südlichen Küstengebiet), gehobene Küsten und reeente Alluvionen 
sind ganz analog den englischen. Nach Kinnahas ' finden sich in rerschiedenen 
Torfmooren zwei Waldhorizonte, der untere mit Eiche und Eibe, der obere mit 
Kiefer, im Westen und im gebirgigen Theil bestehen beide Baumlager bisweilen 
nur aus Kiefer. 

Dünen finden sich an den Küsten besonders vor Thnlmündnn^en nnd anch im Innern (nach 
KnrxASAM aus dan Thalsanden gebildet). 


D. Südliches England ausserhalb des Vereisungsgebietes. 

Das Inlandeis hat die Themse nicht überschritten.* Xatürlich herrschte hier 
aber auch ein rauhes Klima, ohne helle Sommer; Schnee und Schmelzwässer, 
sowie Frost wirkten auf den zertrümmerten und aufliereiteten Boden.“ Die Ver- 
hältnisse waren hier vielleicht ähnlich, wie es aus den arktischen Ländern geschildert 
wird, wo durch Aufthauen des Bodens ein beweglicher tiefer Schlamm (floH ing soils) 
entsteht uml zur Sommerzeit aus aufge.stauten Seen Schlamnistrnme hervorbrechen. 
Hierdurch, ebenso wie durch Ströme und das Meer, wurden die mannigfachen Ab- 
lagerungen gebildet, deren Gliederung nicht immer einfach durchzuführen ist. 

Moxcetox gliedert die Ablagerongen von oben nach onten wie folgt: 

4. Thalkieee (höebate Tbalkiese der Themse vielleicht gleichaltrig mit 3). 

3. Glacial drift ; 

2. BrenCwood shingle; 

1. Southern Drift von Burghfleld, Eastbampstead, Betcham; 

Muncktom* glaubt, dass in dem Gebiet südlich der Themse weder hoch* noch niedrig gelegene 
Kiese marinen UrKprongs seien, bondem flnviatile Bildungen. Die eckigen, nicht gerollten 
Blöcke von Flint and ^sarsen*, die in allen Lbgen, bis au 120 m Höhe, Vorkommen, erklärt er durch 
Flasseis transportirt. Die Kiese gehören ihrem Alter nach in die gesammte Däner der Glacialperiode, 
incl. der Crower Forest beds. 

Holmks stimmt WniTAKcas' Ansicht zu, wonach die Themsethalkiese %, Tb. postglacial sind, 
jünger als der locale Bonlderclay (Qu. J. 48, 370). 

Im südlichen Devon nnd Cornwall ist zwar der Nachweis von Eiswirkong sehr dürftig, aber 
fehlt doch nicht ganz.* 

Weit verbreitet ist hier, im Binnenland in verschiedenen Höhenlagen und 


* Tergl. GEoens, Prehist, Europe p. 458. 

* Während nördlirh der Themse, in Hertfordshire, Middlesex and Bnekinghamshire das Glacial 
aus BonlJerclay und ausgedehnten Kieslagem besteht (, Northern drift*) mit charakteristischen Ge* 
rollen, fehlen diese in der ^Sontbem drift*. Doch fanden Vokcktos q. A. (Qu. J. 49, 1898) auch 
Spuren der Northern Drift an i>inzdnen Punkten südlich der Themse. Das Kennet* und Tbemsethal 
können im Allgemeinen als 8Sdgrenze des Glacials gelten (nach Hickh war das Tbemsethal schon 
vor Ablagerung der Mittleren Sande und des Thalky bonlderclay erodirt. 

* S. auch H. WiaHKx; Rubble drift near Portslade, Geol. Mag. 1897, 302. 

* Mo.scxToa: On some gravels of tbe Bagsbot District. Qu. J. 54, 1898, 184»193. 

* Whitakbb: tbe Geology of London and of part of the Tkames Valloy. London 1889. 

* Nach CoDBUiQTO!i and PsaoBixr. Qu. J. 54, 271. 
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an iltT Küste, die „ruhbledrift“,' Trüiumergerölle, auch „H ea d“ ’ genannt, 
d. li. mehr oder weniger grobe, eckige, niclit weit transportierte Trüniiner und Blöcke 
localen Ursprungs,* bisweilen auch eine Art roher Schichtung zeigend, fossilfrei, 
oder auch Land- und Süsswasserschiiecken und Säugethierreste führend.* 

Pkkstwicii rechnet zur rubble drift auch die Knochenbreccien in den 
Spalten der Kalksteine Deions und Südwales. 

Von einem Vorkommni5S werden aafpezlhlt; 

1587 Zähne von Pferd, Kind, Hirach, Wolf, Hyäne, Tiger, Hase. Wasserratte. Wioael. 

147 Kiefer von Wolf, Pferd, Fach.s, Hirsch, Hyäne, Kind. Tiger, Hase, Schwein. 

250 Wirbel ond 26 Schädel und drei Hornzapfen, 1000 anbestimmto FragmenU*. 

Auch rsHdCB, der da» Pleistocän von Cornwall beschreibt,* nimmt als ihr Alter die Periotle 
der suba^rischen Verwittorang an, correspqndirend der 2. Gtacialzcit. 

Abnlicli gebildet, niimlicli durcli Zertriimincrung des Bodens lau Frost und 
spätere Zusammensc.hwemmung durch Wildbiiehe ist der „Ooomhe-rock-,* der 
in den Coombcs und Süd Downs (von der einstigen KUstenlinic nach aussen hiiil 
abgelagert, aus ungescbieliteten oder roh gcschicliteten Flintbruclistiicken in kreidiger 
Grundniasse besteht, weiter südlich in eine Anhäufung von Flint in Lehm („shrave“) 
und noch weiter in reine ZiegelcTde übergeht (mit vereinzelten eckigen Flintstucken, 
z. B. hei Selsey an der Südküste östlich von Portsmouth). Einige zerbrochene 
Zähne von Mammut und Pferd, sowie palacolithisehe Geräthe bilden die Fossilien 
des Coombe rock, Mollusken und Pflanzen fehlen. 

„Trail“ (Srhleppe)’: AVunderliche Faltungen von Thon, Sand und Kies, 
ähnlich wie von Lundeis hervorgernfen , entstanden durch Aufweichung des ge- 
neigten Bodens und Versehiehiing desselben unter deni Druck der Ubcrlagcmdcii 
Schncemassen. 

i'berlagert wird der „trail und underplight“ von „Kainw urp“, dem späteren 
Resultat des Regens. Es sind die feineren Bestandtheile des „trail“, ein gelber, 
brauner oder rother Le h in , der unmittelbar unter der Ackerkrume lagert. Erzeigt 
ebenso wie der trail keine Spur von Meeresthiitigkeit. Bisweilen trifl't man grosse 

' Vargl. hii'rUbar die aasfiihrlivhe Beschreibimg van J. Phkstwich: The raised Beaches and 
„Head^ or Hubbledrift of the South of Kagland. Qa. J. 48, 1892, 208 — 343. Mit Kart« und Prohlen 
(b«8. S. 342); 8. auch t|ii. J. 31, 1875, S. 44 u. 48. — PttZATwicii glaubt, dass auf eine Hebung um 
ca. 80 36 m eine rusche bedeutende Senkung folgte (um 800 m), der von neuem eine ungleichmä^sig« 

Ilclinng folgte, die Wirbel und Stromuii'/en verurHachtc. — A. Buow*«' weist betr. Bildung der mbble 
drift auf'tlie Kitwiikuog der auf lösenden Grundwä.H»er hin (Qu. J. *ki, 363). 

^ Nach I>R LA Bri-he 1839. Von Mikuhison 1851 „angular Flint-drift^ benannt. 

* ln Curnwuil führen diese grobe Gerolle, Sande niid Blöcke anch Zinnerz. — Das Alter der 
Cornwaller Zinnseifen hält C'nimiMuTtiN (Qu. J. 54. 275) für glacial, nicht für jünger als die gehobenen 
Strandlinien. 

* Daher von Mastrll 1883 aD ,Klephant-bed“ bezeichnet. Liste 9. Prestwich 322. 

* The Poat-tertiary Geology of Cornwall, Hertford 1879. S. 50 giebt er eine Gliederung de* 
Cornwaller Pleistocäns. 

* Cl. Rrid: On tbe Origin of Dry (.'halk Valleys and of Coombe rock. iln. J. 43. 1887, 

364—373. 

’ .Traü* nach SriazEi.L das gestauchte Material in den Löchern and Höhlungen der Falte. 
, underplight* die Felle selbet. Wegen der Lage in allen Höhen dos Rztraglacialgebietes kann man 
für die Entstehung des Trail nicht die Wirkung von Packeis annehmen. 
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lilöcke oder Fra^^mente von (ieröllen , die in j^efrorenem Zustand dahin ver- 
frachtet sind. Auch kommt eine Wiederholung von zwei oder drei Lagern von trail 
vor, die durcli rainwarps, Zicgelorde u. a. getrennt sind. 

SpURRELL hat auch noch auf die Entstehung der Trockenthäler im Ge- 
biete der Kreide hingewiesen; ihr Boden ist frei von den Verwitterungsresten des 
Gesteins; während kalter Zeiten war der Boden gefroren und eisbeladene Ströme 
konnten ihn erodiren. Vielleicht haben auch kleine Localgletscher existirt, jeden- 
falls war der Boden gefroren, w'ie in Sibirien, Schnee und Schutt konnte die Thäler 
ausfüllen und Veranlassung geben zu mancherlei Absätzen, Verlegungen von Fluss- 
läufen 11. dergl. 

Diese Bedingungen werden während der verschiedenen Pbaeen der Eiizeit geherrscht haben; 
am Beginn, vor dem Einsetzen der milden Zeiten mag eine arktische Flora mit Renthier. Moschos- 
oebsen n. u. existiert haben. — 

Auch hier gluabt Gcikik einen mehrfachen Wechsel der Rlimate verfolgen zu können. 
Nach Ci.. Rr.lL» ^ Anden sich nämlich an der Käste von Snssex, hei Pagbam, Selsey Bill and 
Brighton erratische Granite. Diurite (aus nördlichen Gebieten) and barte Kreide und Tertiärgesteine 
(^von südlichem und westlichem Ursprong). Sie liegen anf harten Tertiirtbonen und sind z. Th. tief 



Küste von Medmerry bei Selsey nach dem Sturm Okt. 1891 (nach Ci.. Rbid). 


riesentopfartig in dieselben durch Drifteis eingepresst. Rsin wies hier alte Kflstenlinien nach , die 
älter sind als manche benachbarte Brack* und Siisswaaserablagernngen. Bei Selsey Bill fand er 
marine Schichten mit Mollusken von südlichem Typus, bedeckt von brackischem Schlamm mit 
Muscheln und Landpüanzen zwischen Gezeitenmarkem . darauf weiter Htoralen Sand and Schlamm; 
diese Bildungen zeigen eine allmählige Yertiachung des Wassers und einen Übergang au.s ofl'enor See 
in Aestiiar an (nach Evans aber von einem alten Flusse stammend.’ Darüber folgt dann rubble drift. 

Danach sind nach Gf.ikir für Sossex 2 kalte E|>ocben, getrennt durch eine mildere nach* 
gewiesen ; die interglacialen Ablagerungen führen Corbicula flutninaliv und I/ydrohia tnarginntOy neben 
verschiedenen Säugethieren (Rbinoceros, Mammut) und Pflanzen, welche dem heutigen Klima ent- 
sprechen.’ Sonach entsprechen die Blöcke von Pagbam dem Unteren Gcschiebelehm, die rubble drift 
dem oberen. Diese .\ttffassung wird allerdings nicht von allen englischen Geologen getheilt.’ 

Zu einer Zeit war England mit dem ( 'ontinent verbunden, so daas die intcr- 


' Ci.. Reid : Pleistocene Depos. of the Sussei Coast. Qu J. 48. 1692. 344 — 364. 

’ Qiu J. 46. 362. 

’ Hier mag auch eine Mittbeilnng von Ci.. Rkii> über die Fauna und Flora eines Brackwasser- 
thon» von Stone an der Küste von Hampshire Erwähnung Anden, in der Acer monspesautanug ein 
mildes Klima andeutet ; überlagert wird der Thon wie bei Selsey und W. Wittering von Flintgranden 
(Qn. J. 49. 1893, 326). 

^ S Qu. J. 48. 864. 
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glaciale Fauna und Flora einwandern konnte ; darauf trat eine Senkung bis 38 in 
ein tgebobene Küste von Portsdown Hill); eine grössere Senkung erfolgte hier nicht 
(Mittlere Sande fehlen). 

U ö bl e n f un d e. 

Von den im englischen Kalksteingebirge häutigen Höhlen sei als Beispiel die 
von Kent bei Tonjuay erwähnt. Das Profil ist nach Penoelly (Geikie 1. c. 621): 

(I. Grosse Kalksteinblöcke, s. Th. dnreb Sinter verkittet. 

5. Schwarze schlammige Erde, 0,07 — 0,8 m. 

4. Körniger Sinter 0,4— 0,5 m, s. Th. bia 1,6 m, fest zusammenhängend, mit grossen Kalk- 
steinblöcken, ein menschlicher Kiefer, Beste von Bär, Eiephant, Rhinoceros, Byäne, 
Pferd, Fnchs n. a. 

3a. Locale schwarze Holzkohlenschicht, 0,10 m. 

3. Rothe Höhlenerde (zusammengeschwemmter Verwittemngsrest) , verschieden dick , mit 
50”/o eckigen Brnchstdeken von Kalkstein mit Zahnen und Knochen von Löwe, Bär, 
Mammut, Rhinoceros, Hyäne, Ren, Riesenhirsch, Hirsch, Wolf und vielen Fenerstein* 
gerälben. 

2. Krystallinischer Stalagmit (Kalksinter) z. Th. 8,6 m dick, mit Knochen von Höhlenbär. 

I. Hreccie nnd rother Lehm, mit Resten von Höhlenbär und einigen rohen Fenerstein- und 
Homsteingeräthen. 

ln den Höhlen erscheint vielfach die Anhäufung von Sinter unterbrochen 
durch Erosion und theilweise Umarbeitung, z. Th. auch Bildungen von fliessendem 
Wasser. Die Knochen und menschlichen Reste finden sich sowohl in der Erde 
wie im Sinter. Die palaeolithischen Funde lassen nach Mortillet eine Gliederung 
in die 4 Abteilungen zu : (.'helleen (älteste), Mousterien, Solutr6en und Hentbierzeit 
(MagdaKnien) ; zwischen palaeolithischer und neolithischer Periode erscheint eine 
zeitliche Unterbrechung. 

Von Interesse ist das Vorkommen der südlichen Form ^fuchaerodu.•^ neben 
den Tausenden von Hyänen- und PferdezUhnen in der Höhle von Kent.‘ 

Die Flussablagerungen, „river-drift“, die besonders vom Themsethal 
genau untersucht sind , bekleiden hier das breite Tlial in unregelmässigen Ab- 
lagerungen, bisweilen auch in Form einiger meist nicht scharf ausgeprägter Terrassen. 
Prestwich zeigte, dass hier Perioden der Ablagerung mit solchen der Erosion 
wechselten, und hielt daher die höchsten Terrassen für die ältesten ; indessen kann 
man nur zwischen hoch- und niedrig gelegenen Ablagenmgen einigermassen 
unterscheiden. Die englischen Ablagerungen stimmen mit denen von Kordfrankreicb 
überein. Auch nach dem Befund der Werkzeuge* scheint es, dass die hochgelegene 


* S. Dawkix», itii. J. 28, 415. Die reiche Funna nnd anderen Keste einer SpaltenaaafQlIung 
im Shonethal bei Ightbain, durch KI^8^was!(o^ in der jüngeren Diluvialr.eit oiofrefnhrt, beschreiben 
L. Abbot nnd E. T. Newto*. Qu. J, 60. 1B94, 171, 188. 

’ Bei Crayford (nahe der Mündung der Themse. 20 ra fl. d. M.) fand 8 puiuiei.l eine alte Werk- 
statt« bedeckt von jüngerem Lehm mit pifHil* ■, bei 8toke Newington, 27 m fl. d. M., entdeckte 
Smith eine palaeoUthiscbe Wohnstätte auf alten Flnssgeröllen, befleckt von 1.6 m sandigem Izobm und 
aWarp und trall‘ ; ähnlich wies Raows bei Ealing in den Hochterrassen zwischen 20 und 3dm Höhe 
Linien ehemaliger LanduberHüche nach (schwarze Streifen von Eisen oder Mangan re.sp, ausgebleicbto 
dteine. Keuerateingerätbe). 
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Drift im ganzen jünger ist, ails die alten Flusskiese, welche auf den Boden und 
die niederen Gehänge des Thaies beschränkt sind.* Die jüngeren Lehme scheinen 
sich vom Boden bis zu den höchstem Stellen auszudelinen und die alten Ablage- 
rungen zu überdecken. 

Z. Th. gleichaltrig mit den praeglaciai«n pWeatleton Bed»* nördlich der Thetnse, z. Tb. etwas 
älter ist nach PazsTwurH ((tn. J. 46, 155) die ,äoathern Drift* im ThenHobasNin sSdlich der 
Themse (nicht marin, gegenüber den Westleton Beds statt rieler t^uarzgerüllo mehr Hornstein führend).* 

Die praeglacialeo eat 1 e t o n b eds* (s. o.) reichen nach PtRSTWuii aaeh südlich der 
Themse und westlich bis nach Somereet;* im Osten reichen sie ins Niveau des Ueere.4, nach dem 
Binnenland im Westen steigen sie bis za 150— 180m Höhe an. hier an Mächtigkeit geringer werdend 
und hoher Hegend, als die (Hacialbüdnngen. Hier lag also ein praegladales Meer oder ein breiter 
Küstensanm. der sich von Belgien nach Westengland erstreckte*, später trat seit der Zeit des Red 
Crag eine angleichmä.^sige Hebung and starke Erosion des (tcbietes ein. Die Tbäler, z B. das Themse- 
thal, existirten also hiernach zar Prae glacialzeit noch nicht. — Rin Diagramm veranschau- 
licht den Betrag der späteren Denudation, die z. B. bei Ooaixo 

während der jmstglacialen Periode 21 ni betrug, 

• . spätglacialen . 36 , , 

. « frühglacialen , ca. 48 . ^ 

Nach PKESTWHif haben die (’onchylien aus tleii höher gelegenen Ablage- 
rungen einen nördlichen (’harakter, südliche fehlen, treten dagegen in den niederen 
Ablagerungen hUiitig auf; beaehtenswerth ist hier auch das Vorkmumeii von Cor- 
bintla fluminalU und Unio litoraliSy die südliche Fonuen sind. Ähnlich ist das 
Verhalten der Säugethiere, wenn auch hier nördliche und südliclie Formen oft ver- 
mengt Vorkommen.* 

In den Lehmen und Kiesen des ThemscthaleN finden sich häniig Reste von Mammnt. Funde 
ans dem Dntergruml von London theilt U. Hu ks’ mit. Er scheint die betreffenden Schichten für 
altglacial zn halten. 


' Nach Ha<)W\ scheinen die 47 — 4U m-Terrassen bei Kaling älter zn sein, vor der hontigen 
Conägiiration gebildet. — Baows: The Thames-valley Snrface-Deposits ofthe Kaling District. <{ 11 ..!. 
49, 1866, 192. Das Flosssystem der Themse und des Severn untersuchte BitcKMAs (Geol. Mag. 9, 
1902, 866) nnd Steahas (Wu. J. 48, 1902. 207). 

* Die Southern Drift wird abgedeitet von dem Unteren Grtinsand des Wesld-Gebietes und von 
den Kreide- und Tertifrsehichteii, die früher über Striche dieses und der benachbarten Gebiete sich 
erstreckten 

' Qu. J. 46, 143. 

* Cher Corhicala fiuminaliit in England spricht Rt^or, (Mcm. Soc. beige Geol XIV, 1900, 1); 
Rrith unterhalb London im Themsethul; (s. Profil 1. c 3) .4iif Kreide nnd Tertiär liegt eine Serie 
von Kies und Sand, Thon, Sand und Kies, in deren unterem Niveau die (.hrbicuJa ftumitutUii häutig 
ist. Zu oberst liegt in der oberen Terrasse eine dünne Decke von sandigem Lehm, an anderer 
Stelle bis 5 — 10 m, mit (ierölien an ihrer Basis, als ,!imon hesbayen* angesehen, postglacial, von 
dem Schmelzen der Kismassan der 2. Kiszeit stammend. Die Fauna der unteren Schichten ist eine aus 
der des Klephiut »nriV/uHA nnd der des Mammut gemischte; es wurde nun gezeigt, dass die untere 
Schicht die Fauna des Ehphax aniiqum rein zeigt, die darüber liegende Lehmschicht dagegen die 
reine Mammutfauna enthält Die untere fuhrt Steinwerkzeuge der primitiven ^Industrie rentelienne*', 
der obere Lehm die von Acheul und Mesvin. 

‘ Qu. J. 48, 1892 , 453—467. — Rin Verzeichnis der zahlreichen Funde von Mamma t in 
Britannien ist in Leith Auau: Monogr. un Brit. Fo.ssU Elephants. Palgr. Soc. Imndon 1877. Eine 
Fundlistc gab hiernach Ht*TrHiN'm>K, Kxtinct Monsters. London 1897, p. 268- 

PaccH. Lethaea caeno*oica. 27 


Digitized by Google 



418 


K. Oeikits, C^aartär von Oross-Britannien. 


Die Ablagenuigen des Kennettbales bei Kewbary theilt P. RicnAKDs * ein in 

4. Neolithischen Torf, Lehm- nnd Sftsawasaermergel. 

5. Unteren and oberen, palaeoUthischen Flase- (Terrusen) Ries. 

2. Glaciale (?) Drift. 

1. Praegiaciale südliche Drift. 

(über die Driftablngerungen im Darcntthal vergl. Pkehtwich, Qii. J, 47, 1891, 126.) 

nnterscheidet in den hochgelegenen Kiesen von Berkshire and Oxfordshire * «pepple- 
gravel*' (Geröllekies, alter omgearbeiteter mariner Kivt), ,Goring Gap', (|oarz- nnd Uaarzit- 
gravel“. Kach ihm* hatte in der Themsegegend schon vor der Einwanderung des Menschen eine be- 
trächtliche Erosion stattgefunden. (Die Unregelmissigkeiten der Lagerungsverhältnisse bei 45 m 
Höbe gegenüber der Kegelmässigkeit der höher liegenden Riese deutet für hier eine Mitwirkung von 
Glacialverhältnissen an.) Da die übrigen Säugothierreste auch noch in nie<lrigerem Niveau als die des 
Menschen (43 m) Vorkommen, kann man folgern, dass der Mensch vor ihnen das Thal verlassen hat.* 

Newto.<i beschreibt einen Menschenschädci q. a. aas Terrassenkies von Galley in Kent.^ 

Kkio u. A.* haben gezeigt, dass z. B. bei Hitchin nnd Hoxne die palaeoUthischen Lager 
über dem Geschiebolebm liegen. Ein Profil zeigt 

14,6' gelbe Ziegelerde und kleine Steine, palaeolithisch. 

2' gelber und weissor Mergel und Schlamm, 

‘/s' gelber Lehm nnd kleine Kreidegerölle, 

9' Rreide-Geschiebelehm, 

2' lehmiger Kroidekies, 

8' kiesiger Sand. 

“ 8 ^ 

Die Flora eines ausführliclier untersuchten Profils ist der heutigen gleich, 
Najas marina ist auch in anderen praeglacialen Ablagerungen gefunden. 

Die Geschichte des Postglacials ergieht sich aus diesen Befunden nach 
Keiu : 

Nach Rückzug des Eises lag das Land etwas höher als jetzt (tiefere Tbalbildung); darauf 
Senkung and Aosfüllung der Thäler, gero&ssigtes Klima; weiter arktische Flora in Hoxne; endlich 
Ablagcrong der ange.schicbteten Zicgelerde mit verstreuten Steinen nnd palaeolithiscben Werkzeugen, 
vielleicht z. Tb. lüssartiges Steppengebiet, daher auch die alten Thäler nicht mit den heutigen 
zusammenfallen. 

Gkikik weist darauf hin, dass zar palaeoUthischen Zeit grosse Klimaverändernngen 
atattgefnnden haben. Alle extrnglacialen Bildangen, Thalalluvionen, Lignite, Torf, limnische Absätse 
and Kalktuffe erweisen dies. Auch die Höblenublagerungcn halt Geikie für ziemlich gleichaltrig mit 
denen der Thäler. Die interglacialc Säogetbierfaana ist identisch mit derjenigen der Höhlen- und 
Tbaldrift, also sind letztere beiden aeijuivalent den glacialen und intergiacialen Ablagerungen. In 
Victoria Cave sind südliche and temperirte Speries von Glacialmassen überlagert, ebenso im Vale of 
Clwyd; in dem Interglacial von Kelsea und Schottland ünden sich pleUtocäne Säuger; dem nörd- 
lichen Olacial entsprechen die südenglische rubble drift und trail; die Ablagerungen von Sussex mit 
gemässigter Fauna und Flora sind interglacial, im Tbemsethal sind die palaeolithiscben Lager von 
trail befleckt, aber jünger als der chalky bonlderclay, also ebenfalls interglacial; da das Themsethal 


« Qu. J. 63, 1897, 420. 

* Qu. J. 64, 1898, 585, Taf. 28. 

’ SimuBsoLT. : On the Vallcy-gravels abont Itcading pp. Qu. J. 46, 1890, 682 — 594. 

* Palaeolithisdie Geräthe aus Thalkiesen von W, Wickham, Kont, beschreibt Cuacn in Qu. J. 
56. 1900, 8; palaeolithisdie und „eolithische** W. Ct'rtm.Horoa in tpi. J. 64, 291; von der In^el 
Wight Wabues Oeol. Mag. 1900, 406, 

* Qu. J. 61. 1895, 505—527. 

* Cl. Kam: Palaeolith. Deposits at Hitchin. Geol. Mag. 1897, 229. 
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schon vor dem chalky booMerday gebildet ist, entsprechen seine Ällovionen einer langen Zeit von 
glacialen nnd interglaciaten Phasen, (?) 

„I’ostglaciale“ Nivcauscliwankungen Englands (s. o. 407). 

Unter Postglacial miigen die Ablagerungen verstanden sein , welche jünger 
als der obere Geschiebelelim sind. Reauk' macht darauf aufmerksam, dass die 
tiefgreifende Erosion von Glacijdablagemngen besonders an der Lancashire- und 
Cheshireküste und die mäclitigen Alluvialmassen (z. Th. Astuarbildungen) eine lange 
Dauer der „Fostglacialzeif- beweise, in welcher England mit dem Continent ver- 
bunden war. Übrigens könne das „Postglacial“ der einen Gegend unter Umständen 
gleichaltcrig mit dem „Glacial“ einer anderen Gegend sein. 

In einem breiten Gürtel ziehen sich um die Küsten von Grossbritannien, 
Frankreich und Relgien die postglacialen Ablagerungen, welche einen mehr- 
fachen Wechsel von Hebung und Senkung bezeichnen. 

In Sudwales, SUddevon und Cornwall sind auf weite Strecken der Küste 
praeglaciale Thälcr nachgewieson, von Geschiebelehm und anderen Glacial- 
scbicliten erfüllt, über welchen postglaciale Ablagerungen (nicht älter als die sub- 
marinen Wälder) liegen. Die Böden dieser Thäler liegen 24 — 33 in unter Nieder- 
wasser!* Das gleiche ist aus den Thälern von Nordwales, Cheshire und Laiiea- 
shire bekannt, mit etwa tiO m luiler das Meer binabreichenden Tiefen. Auf die 
Zeit der Erhebung um mindestens 3ü m zur Glacialperiodc muss also eine Senkung 
(Strandlinien), darauf eine erneute Hebung erfolgt sein (submarine Torfe) und neuer- 
liche Senkung auf den jetzigen Stand. 

Bis zo 3 — 15 m hoch gehobene KflstenUnien oder wenigstens der sie gewöhnlich be- 
gleitende „He ad“ sind nach Pkebtwicii vielfach an der Küste ^^ildenglands zo beobachten.* 



a Kreide nnd Feoersteingeröll oder ,Hesd*. e Gehobene Strandünle. <•' Gegenwärtige Küste. 

Der Abstarz ist etwa 80 Fnss hoch. (Nach Prestwicii.) 

Von den vielen beschriebenen Befanden seien einige als Beispiele erwähnt: Bei Pol kos tone 
liegen 2,6 — 3 m Kreidotrümmor, Lehm, eckige Flintstücke aaf der Höhe des 24 ni über dem Meere 
gelegenen Grünsandkliffes; in dieser Schicht fanden sich zahlreiche Säogetlnerreste und Landschnecken. 
Bei Brighton zeigt beistebeudes Profil ein etwa 24 m hohes Kreidenfer mit angelagerten rubble, der auf 
dem gehobenen Strand liegt; in letzterem liegen Meerosmnscheln und ein Walrest, die Blöcke ge- 

' Qn. J. 44, 2UI. 

* T. CobRiitaTu.s : On somo sabmerged Valleys in S. Wales, Devon and Cornwall. Qu. J. 54, 
1898, 251—276. 

* Vergl. seine Karte. Qu. J, 48, 263. 
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hören z. Th fremden Gesteinen an ' Die Mollusken sind meistens die literalen Formen der heutigen 
Küste, einige nördlichere Arien ; 39 sind identisch mit den in Glacialablageningen Nordenglands 
and Wales gefundenen. Die gehobenen ^trandlinien Südenglands sind nach Prf.stwi< h gleichaltcrig 
mit den klteren Tbalgranden der Themse and Seine, also postglacial resp. spätgiacia). 

Bisweilen werden als Beweise früherer Senkung allerdings aacb nicht einwandfreie Vorkommen 
herangezogen. So glaabtc Di .sloi-* auf der Insel Jersey in der Höhe von 40 in eine ..raised beach** durch 
eine Ablagerung von wohlgcrniideteii Uranitgeröllen nachguwiesen zo haben ; marine Scbalreste fanden 
sich indc.s.H nicht. Wim>woui> bemerkt dazu.’ dass Rollsteine allein, ohne Sparen mariner Moscbeln 
kein Itewds für diese AnO'assang seien. 

Nach E. Hi i.i. nnd Cookisoton * sind die 90 — 152 m hoch gelegenen ,platean-gravels^ auf der 
Insel Wight msrinen Trsprongs und bedeuten sonach eine bedeutende pnstglaciale Hebung tgegen 
120 m), allerding.s sind murine Mollusken nicht darin gefunden. 

Auf Hurtland^ linden sich in Vertiefungen des alten tlesteins rother Lehm und Löss oft mit 
eckigen Gesteinsstiieken , darunter z. Tb. gerundete Gerolle in Sand und Lehm. In den tieferen 
Lagen fanden sich viele Saugethiorreste , hosonders zahlreiche Klepbaszfihne. (tleicbaUorig sind 
nach PaK-^rwicii die gehobenen Strandlinien, von 7 m zu 16 m Höhe ansteigend, mit zahlreichen 
Muscheln, unter denen neben der heutigen Küstenfauna die nördliche Form Ci/nmiutH uunutum aoffallt. 
’l. Th. sind die Ablagerungen von rubble drift bedeckt, z. Th. reichen sie in Spalten hinein. Das Ge- 
stein.smaterial ist theils localen, tbeils fremden Ursprungs. lias in 120 m Höbe uuftreteiide Diluviniu 
setzt liier eine von Norden kommende Fluasströmung voraus und weiter eine Hebung und grosse Denudation. 



ProHl einer gehobener Strandlinie und alten Klippe über der heutigen Klippe westlich PortlamI Rill 

(nach pHK!»i'wicii). 

>l eckiger Schutt; d' liellgef&rbtor I..ehm mit SubuUstreifen. z. Tli. Land- nnd Süsawassermollusken ; 
e gehobener Straml, unten mit grossen Geröilcn. 

Von piner recenten Küstensenkun;,' bei Torl)ay beriohtpt PinuKON 
Auf von Trias liegt Tlion (z. Tb. mit iiiassenbafter Snotjieiilarin, Hi/drohin. 

‘ S. hierzu eine kurze Bemerkung von Hum. üeol. Mag. 1895, 4t>5. — Von Interesse sind 
weiter die I'roülc 1. c. 285, 287. 294. 

* On rai'it.'d lieaches and rolied stones at high lovels in Jersey. Qu. J. 49, 1893, 523 

* ibid 530. 

< (ieol. Mag 1896, 66, nnd Qu. J. 26, 1870. 

* J. pRK-iwiriir Phenom. of the (luartem. Period in the Isle of Portland and anuind Wey- 
iiioiith. tili. J. 31, 1875, 29—84- 

« tlu. .1 41, 1885. p 9. 
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Litorina)^ auf «lieseni wurzeln liäume, deren Stäimiie luii^eworfen sind und ein 
tmüges Lager von PHanzenanhiiufmigen bilden. Recente SäugetbieiTOste und ein 
Maminiitmolar kommen hier vor. Unter dem Thon fand sich ein Schinelzherd der 
Bronzezeit, in den obersUui Schieliten Reste aus der Uöuierzeit. Der „forestclay“ war 
also wohl die Ablagerung in einem durch Düne geschützten Tiaiidsee, als die Küste 
mindestens ii] weiter aussen lag; vor seiner Bildung, als der Boden 12 m 

höher lag als jetzt, lebte der Mensch der Bronzezeit dort, das Vorkommen des 
Mammut reicht bis in die Bronzezeit. 

Bei üer Krag« der N'iveaasrhwHnkongcn ondiUtnong des Tanals (s. o.), darf an die Arbeit von 
M. Bkrtsami ' erinnert werden, welvber zeigte, dass die Faltenliildiing eine immer an derselben 
Stelle sich wiederholende allgemeine Krschetnitng ist, der sich die säeularon Anlwölhnngen grosserer 
elli|)tiseher Tbeile ansvhliesson. lÜe anf seiner Karte eraichUirben posthanicn Falten in Nordfrank* 
reich, Südengland and demC’anal gehen einen Hinwids auf den möglichen Fintlnss jener Erschein&ngen 
(vergl. anch das oben Öl>er Skandinavien and Norddentschland angedentetei. 

Submarine Torflager 

sind in England niebt selten. Folgende Profile zeigen in Vergleiebung die inte- 
r(‘ssanten rjagerungsverliältnisse (nach Gkikik): 
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0— IS m unter dem Meere findet sich ein Torflager mit Waldresien (2), dartiher astuare oder 
marine Bildungen, weiter ein zweites Waldluger (4), wieder von ähnlichen Ablagerungen bedeckt. 
Itiese anttirgegangenen Wälder sind jünger, als der obere Qeschiebcinergcl (besonders dentlich im 
nordöstlichen England, wo das onleru BaainUger direkt auf dem Hessle-Ge.schiebeicbm lagert und seine 
Wurzeln in ihn eingreifen). Es muss also zwischen der Ablageroiig des oberen (tcschiebelehms und 
der Zeit der verschütteten Wälder eine Zeitnnterbrechnng liegen; letztere deoten aaf ein milderes 
KUmu. in Schottland liegen die Waldreste aaf dor 30 m- Terrasse mit den arktischen Muscheln, die 
in England fehlt. Nach der glacialen Zeit folgte also eine Zeit getnä.ssigler Penndation, in der 
das Land höher lag als jetzt, und weiter in die Nordsee reichte. 

In den Ansföllangen der Niederungen des tilacialbodens bildete sich (in Uolderness) eine 
torHge Schicht (l) mit Jtetufa nana (entspricht der kalten Phase der 30 m-Kästenlinie SchoUlandt<. 

ln der darauf folgenden Zeit kam eine teroperirte Flora und Fanna: in dem unteren Torf- 
lager (2) herrscht die Eiche vor, duaeben Klier, Hasel, W’eiden u. a. (Peiierspuren Zeichen des Auf- 
tretens des Menschen?!), dazu Reste von Edel- and Riesenhiracb, Pfoid, Höblenlöwe, ? Mammnt. 
Uieranf rückte die .'<ee vor (ebenso wie in Schottland), die aestiiaren Schichten vom iiumber sind 
aeqiiivatent den Carse-Ablageriingen Schottlands, die Ablagerungen zeigen kein kälteres Klima als 


‘ Bebtkaxd: Oontinaitfl du Phänomene de Plissement. Bull. Soc. geol. France. XX, 1892, 
118, PI. 6. 
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das hcQtiji'e an. Das obere Waldbett (4) tritt nahe dem Niederwasser auf, es zeigt eine früher grössere 
Landaosdehnung an, allerdings nur wenige Fass Unterschied.^ 

Die Küsten höhlen und Dünen sind gleich alt, aber älter als die ge- 
senkten Moore. (Daraus fidgt die Unrichtigkeit der Annahme, dass nach der 
Küstenlinien bildung eine Hebung des Ltindes um (100 m erfolgt sei, welche ein 
weites Tjand für die Säugethiere schuf.) Ihre Süugethierfauna, von Fai.coneh be- 
stimmt, ist bis auf 3 Formen dieselbe wie die der niederen Thalablagerungen. 


Gliederung und Bildung des britischen Quartärs. 

In mehreren Arbeiten hat Geikie* eine Classification des britischen 
Diluviums versucht. Folgende Tabelle stellt seine Schema übersichtlich zu- 
sammen (S. 424 —425). 

Die GBiKiB'ache Gliederung hat auch in England vielfach Widersprach erfahren, z. I). kann 
sich D. Bkix’ nicht zu den 5 Eiszeiten bekennen. Die Kintheilung steht überhaupt nur auf recht 
schwachen Füssen und wir werden wohl mit Hecht auch für Britannien an einer Einheitlich- 
keit des tluartärs festhalten können. 

Neben diesem allgemeinen Schema giebt es für die einzelnen Gebiet« noch inehrfacho specielle 
Gliederungen, deren wichtigste in den obigen Zeilen angegeben sind. Ziemlich allgemein (aber auch 
von Anderen widersprochen) ist die Ansicht, dass für Grossbritannien 2 verschiedene Epochen der 
Vereisung stattgefunden haben, mit einer ZwUchenzeit, für welche theüs wärmeres Klima, theils 
Wasserbedeckung (in Folg« von Landsenkung) der massgebende Faktor war. 

B. Dawri.vs classiticirt* das britische und continentnle Fleistocän nach seiner Saugethierfaona 
folgendermassen , indem er bemerkt, da.ss die»e Kintheilung sich nicht deckt mit den Abtheitiingen 
praeglacial, glucial und postglacial; denn da Mammut und Henthier in Schottland schon praeglacial 
sind, mussten sie auf dem Continent (ebenso wie der Mensch) schon vor der Haupteiszeit gelebt 
haben, sie kommen aber auch nach der Eiszeit in Britannien vor. 


3. Spätpleistocän (Fluss> und 

Homo (palaenlithiscber Mensch), 
r/i'sujt orrfo.’», ftrox. 

Luira rntgarm. 
fonis 

Bon primiytnittn. 
f Hinon prixfun. 
fiippopotamun major. 

Sun ncrofo. 

Khinocerox tichorhinun. 


llühlenablngerungen) : 

Uyaenn vrocHta rar. npeiaen. 

Felix xf*elue<t. 

i.'errojt meyaceroxy Brotrni, tarandux, cn t eolu «, 
elaphux (seltener). 
f Oeil/fix moxchatux. 

Ktephax antii/uuxy printiyeniux. 

Lemmun t/$'ornlantHcux). 

Spenttophilux (f xHpercilionux). 
f.epux Hmidux. 

Hnx muxnilux. 


' Ander« Erklärungsversuche für diesen Wechsel von Torf und mariuen S^uhichten (die Wälder 
seien auf niedrigem Land gev'achsen, «las durch Barren vor der See geschützt war, oder die 
Lager seien durch zweimalige spätere subterrane Erosion gesenkt worden) — Shoxk, Qu. 48, 1832, 
96 — 103 — weist Gbikii: zurück, ln den postglauialcn Ablagerungen linden sich keine Reste des 
palaeolithischen Menschen, ebensoa'enig «'ic von /lippopotamusy tJrphax ontiqitux, Rhinoetros lepto- 
rhinux etc. 

* Gr. Ice Age 3. Aufl. 1894, 421, 007. — On the glacial Succession in Europe. Transad. 
K. Soc. Edinburgh 37, 1, 1892, mit Karte. — riHSsiflo. of European Glacial Deposits. Journal uf 
Geology. Chicago 3, 3. 189-''>, p. 241. 

^ Geol. Mag. 1895, 405. 

* Qu. J. 28, 187 >, 410. 
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Kürdliche Formen herrschen vor. 


2. Mittlere Abthetlnng: 

Homo (palaeulithischer Mensch). 

Ftlis uptlaea^ catit*. 
llynena errtaUa var. spHnta. 
f Marhafrodu.^ latiden*. 

Vr$un f ferox, arcton. 

(*anijt l$ipujt, tH/pe.t 
Lutro rulffaris. 

Bffs primigfniu.^. 

* Bfiion pri»emt, CttTun wff/ae(‘ro«, tlnphun (hänfig), 
Brourni^ caprt<du9. 

Nördliche Formen 


• Oribinf mo»chatus. 

ßrphan antiquujt, primig$nim. 

Kqum cahallu». 

Hhinttcerm tichorhinun, hemittH’chw, mej/rt- 
rhinuK. 

Sw! «rrro^tt. 

UippopfitautuA mojor. 

CaMor fiber. 

Arrirola amphtlda. 

herrschen vor. 


1. F r d h p I e i 8 i 0 c ft n (Forestbed. unter dem unteren bonlderclny) tnil: 


Sorex fHogrhdtHn, Sorfx ruigaris. 
l'alpa europttfft. 

Trogontherium Curieri. 

Castor fibfr. 

Fritus upfbintHy Crtmä at'fnien«ie. 

Conin luptu, Cnniti rulftru. 

Die nnterstricbenen Formen 


^VrrMs megacertt», caprftdu», efapliM, Polig- 
mtetts, carnutorum, verticorni», Srdgtrtckii. 
* Bon pritnignniuiit 
Hippopotamun major, 

Stu setofa, E<i>tus rafmllus. 

Bhinnerros etruiicwi, megarhinuff, 

Ktrphm m^riWfonn/rV, nntiguna, primigmim. 
sind auf diese Zeit beschränkt. 


* bvdeniet Aoftreten, f Aussterben. 


Eine kurze Notiz über ploistocäne (Pflanzen Englands gab Cl. Rztu im Qu. J. 53. 
1897, 4ri3. S. auch Ci.. Ri:iu: The origin of the British Flora. Oeol. Mag. 1899, 424. Über die 
Torflolge in England s. Bt.vrr, Knglers Bot. Jahrb. 17, Nr. 41. 14, und Okikic, Prehist. Europe, 1881, 
3B1. 422. 451. 

Ebensowenig wie Aber die Eintheilung des englischen Quartärs, sind anch die Ansichten Ober 
die Bildung desselben Übereinstimmend; es stehen sich zwei Ansichten mehr oder weniger schroff 
gegendber : * 

Nach der einen sollen die meisten Ablagerongon da.s Product von Landeis, die geschichteten 
als Ablagerungen in eztranioranen Seen gebildet sein; das Land lag zur (ilacialepoche etwas höher 
als jetzt, locale .Senkungen der Küstengegenden sind nicht ausgeschlossen. 

Nach der anderen Annahme hoben bedentendc Niveanschwankiingcn das Land erst viel höher 
als gegenwärtig, darauf brachte eine langsame Menknng die Westseite Englands bis 425 m tief unter 
den Meeresspiegel, während der Osten nur halb so tief sank; der Gescbiebelehm und die Sande seien 
nnter Wasser abgelagert; in den ttebirgsgegenden möge der tili von Gletschern gebildet sein« in 
anderen Gebieten von Eisdrift und Strömungen, weiter hin von Köstenvis; die Sande können gleicb- 
alterig oder etwas jünger sein, können auch eine Rlimabessorung andeuten. 

Neben diesen beiden extremen Auffassungen giebt es noch mehrere combinirende , gleichsam 
vermittelnde. 

Beachtenswert (wenn anch gleichfalls nicht ohne Widersprüche) ist die Ilypothese von Cabvill 
Lewib,’ dass zur Zeit der grössten Kälte Skandinavien mit einem gros.sen Tbeil von Grossbritannion 
nnter einer grossen Eisdecke lag; das südliche und südöstliche England lag ansserhalb derselben, nnd 
hier bildeten sich riesige Stauseen, deren .Ablagerungen bis 120 m hoch reichen; daher nördlich des 
Eissanmes echte glaciale Bildungen, südlich fluvioglaciale in verschiedensten Moditlcationen. 


' Eine kurze Übersicht giebt Bombet Ice Work 103 f. 
* Vergl. Bombet: Ice Work, 186. 
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Die Annahme einer Terschmelanng des skandinavischen mit dem britischen 
Eis in der Nordsee hat erhebliche Bedenken; wenn öberhanpt (and das scheint nach vielen ßeobach- 
langen sehr wahrscheinlich) skandinavische Eismassen, in der Nordsee vordringend England beeinflosst 
haben, so werden sie wohl nur als Packeis, nicht in zusammenhängender Decke bis dahin gelangt sein. 

ßomerkenswerth ist die Wochselbeziehnng zwischen den Vergleisehe ru ng en and folgen* 
den Senkungen: anf die grösste Vereisung (2) folgt eine Senkung nm 150 m, auf die des oberen 
tili (3) eine von 30 m, anf die schottische Tbaivergletscherung eine solche von 16 m. 

Grikir hatte die Hypothese anfgestellt, dass mit Entstebang einer weiten Landdftche (Hebanga- 
phase) ein mildes Klima verknflpft war, während kalte Bedingungen constant mit einer Land* 
Senkung verbunden wären. Dagegen ist die Annahme fast selbstverständlich, dass Land* 
hebong kälteres Klima, tfeeresbedeckong glcichmässigeres, d. h. milderes Klima verursachen , and 
D. Bell hebt die wiederholten Widersprüche hervor, welche sich in Gkixie's Or. Tee Age in dieser 
Beziehang finden.* 

D. Bell ist ein Gegner der von Grikie angenommenen wiederholten Senkangen.^ 
Wenn Geikie die grosse, von Anderen behaaptete Senkong nm 425 m bestreite, nehme er doch (für 
Olava) eine solche von 150—180 m an; wenn er für Nordwales den Kistransport zo 425 m zugelm, 
so könne er dasselbe auch fUr die 150 m bei Clava thnn. Es sei undenkbar, dass alle Spuren einer 
solchen marinen Senkung auch aus den geschützten Seitenthälern und Buchten von der nachfolgenden 
Vereisung völlig (d. h. nar bis anf das eine and zwar gerade exponirte Vorkommen von Clava) ver- 
wischt worden seien; der Obere Geschiebelebm enthält zndem keine (?) marinen Muschelreste, was ja 
in diesem Falle notbwendig wäre; der Obere Gesohiebelehro ist in den Niedernngen abgelagert, wo 
gerade die erodirende Wirkung des Eises zurücktrat gegenüber der anfschüttendon. 

Eine recht anschanliche , wenngleich ebenfalls nicht ehiwandfreio Darstellung des britischen 
Diluviums gab £. Hüll:' Tafel 34 zeigt Britannien zur TTnteren Glacialepoche; das skandinavische 
Landeis tlioilt sich in der Breite von 67^ 80^ durch die von den Grampians kommenden Gletscher* 
massen, ein Theil geht nach Südwesten auf Norfolk, der andere nach Nordwesten über die Orkneys 
und C'aithness. Während dieser Hanpteiszeit lag das Land hoch, die Nordsee war von Eisbergen 
erfüllt. Daranf folgte grosse Senkung (Taf. 35) zur Interglacialzeit, in welcher milderes Klima eintrat, 
Sand, Kies and Lehm abgelagert wurde, oft mit Meeresmnscheln, die den heutigon Formen entsprechen. 
Für England and Irland ist nur eine Interglacialzeit nachweisbar. Die Maximalsenkung betrug 395 
bis 425 m. Eine erneute, aber etwas geringere Kälteporiode trat ein , während welcher das Land 
theilweise unter Wasser lag, das 1/and begann zu steigen, kleine Schnecfelder und Gletscher bildeten 
sich, welche theilweise die Soc erreichten, und es traten viele schmntzige Flüsse in die Bce, Bildung 
des Oberen Goschiebelehms mit marinen Muscheln; an einigen Localitäten fehlen sie oder sind eigen* 
tümlich beschaffen. Südschottland 330 — 365 m, nördliches England und Irland 276— 800 m ge.senkt. 
Zum Schluss wieder milderes Klima und Landbebung hoi Abschmelzcn de» Eises, Plltinzen und Thiere 
erscheinen wieder, ebenso der (|H>stglaciale !) Mensch. 

Kaum der Erwähnung wertb sind die Ansichten von H. Uuwostu,' der für das Quartärs die 
alte Sinttlnthsage hervorsneht. 

Es fehlt noch eine Darstellung der ITngleichmassigkeit des Hebungen Grossbritanniens, ähnlkli 
w'ie diejenige von Skandinavien. 

Die mannigfachen Widersprüche zwischen Senkung und reiner Vergletscherung und die Er- 
klärung vieler , mariner IntcrgUdalublagernngcn** werden vielleicht erläutert durch Annahme von 
Oscillationen des Bodens (s. BtaraAND), Kisdrucksenkungen und Ansteigen des Meeres infolge von 
Attraction der mächtigen Eisdecke. 

' Geol. Mag. 1895, 405, 

> Geol. Mag. 1895, 321. 

• E. Hi:ll; Paleo-Geological and Geographic.nl Maps of the Brit. Isl, pp. Scieniif. Transactions 
R. DnsLiif Soc. I. 1882, Dlulix; s. auch Pekstwicii: Evidences of a Snbmergence of W. Enrope pp. 
at the closo of tho Glacial Period. Proceed. U. Soc. 58, 1898, p. 80. 

■* Vergl. Bünsbv 1. c. 191. 
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Zu H. I. 

ÜliiT (^uartär-Algim vcrgl. Laokriikim, Gcol. Kör. Förh. Stockholm, 24. 474. 
Zu S. 4. 

Mri.i.KR und Wkher fanden hei Oeynhausen in altglacialen SchichU'n die 
Spur einer hoch nordischen Moostundra. 

Das l’rotil i.st: 

0,.h — 0,7 m postglacialer Leliiii (Flottlehm) 
m (ieschiehemergel 

2,4 m hlnugrauer glacialer Thonmergcl 
darunter Sand, Kies, ohne nordisches Material. 

Zwischen dem Thon und Sand war eine Moosschicht gefunden worden, welche 
aus einem Gemenge von Hypnnm tunjescens und H. rernlmis besteht, dazwischen 
eingesprengt U. stelUitum. (Jahrh. preuss. geol. L A. f. 11HJ2.) 


Zu s. ai. 

Toi,mats<iio\v untersuchte das Bodeneis vom Fluss Beresowska (Xordost- 
Sihirien), (Verh. Buss. Min. Ges. 40, 415), aus welcliem die von Herz ge- 

borgene Mummutleiehe stammt, und fand, dass das mit Erdschichten wechselnde 
Bodeneis weder Wasser-, noch tiletseher- oder Inlandeis sei, sondern von zu- 
sa mmenget rie heilem Schnee stammt. Das Jlammut war ein grasfressendes 
Thier, welches die Wiesen auf den Flussterrassen fand. Unter den Terrassen lagen 
Eisschichten, die entstanden waren in langen Wintern und in kurzen Sominem 
und die von Flussablagerungen u. dergl. bedeckt und so vor dem Abschmelzen 
ge.schiitzt wurden. 

Die Mammutknochen- oder Leichen sind ausschlies.slich in den Erdschichten 
gefunden, welche über dem Eise liegen. Tolmatschovv hält die Eisschichten nicht 
für synchroniseh mit den Ablagerungen der Borealtransgression in der .lenisaeitundra. 

BrxiiE (Geol. Centralhl. IV, 40) hält das Bodeueis für eine secundare post- 
tertiäre Bildung. 


Zu S. 4«. 

Pn.fiKiJi meint zwar (Versuch einer rechnerischen Behandlung des Eiszeit- 
prohlems. Jahresh. Vcr. Nat. Wiirtt. 1004, GO, S. .57), dass die nordische Eiszeit 
als eine einheitliche angesehen werden kann, parallelisirt aber doch die ver- 
schiedenen norddeutschen Urstromthäler und Endmoränen mit den emzelnen alpinen 
Eiszeiten. 
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Zu S. Kl. 

W. O. (.'Krisiiv: (Tlie Origin of Eskers; Proceed. Hostmi Soc. Xat. Hist, iio, 
No. 3 j). 375 — Hl, 1!K)2) bringt gegenüber der herrtielienden Auffu.ssung über die 
Entstellung der ainerikunisehen Esker (Osur) uls supruglaeiale Kildiingen eine 
Reilie gewiclitiger Tbatsaelieu vor, die naeli ihm für eine siipraglaciule Hildnng 
sprechen (s. ausrübriiches Referat in Peterni. Geogr. Mittbeil. 1!H)3. 

Zn S. 14.1. 

Eur Erklärung der alten Strandlinien stellt Kövksi.ioe’IHY (Ref. im Geol. 
Centralbl. IV, 14ü) Rereebnungen an und tindet, dass der Senkungsbetrag des 
Eestlandes infolge Abkühlung einer 2(M)0 m mäclitigen Eisschicht nur 1 ui ist. 
Durch den Druck der Eisbelastung würden sich tiS tu ergeben; durch die An- 
ziehung der Eispbitte dagegen würde die Erhebung des Wassers 407, resp. 203 ni 
im Inneni eines von Eis überdachten Fjonles resp. aussen an der freien Küste betragen. 
Die Summe der Wirkungen ergiebt die Hübe der Stramllinien, d. h. 470 m im 
Innern des Fjordes und 272 m an der Küste. 


Zn S. 14.5. 

Nach .lA.'tlsciiKVVsKY (Geol. Centralbl. IV, 1903, 2K1) hatte der ural-timani- 
schc Gletscher eine unzweifelhafte Ausflehnung im Bassin der Südkelma, einem 
Nebenriuss der Kama in Perm. Hierdurch wird die .\nnahnie von Nikitix, der 
zwischen timanische und skandinavische Gletscher eine neutrale eisfreie Zone eiu- 
schiebt, widerlegt. 


Zu S. 176. 

t her druckscliiefrigen Gescbiebeniergel, sowie drei verschiedene Arten von 
Geschiebemergel in Russland vergl. A. Ml.ssfX.v, Monatsber. d. deutsch, geol. 
Ges. 1904, 1. 

Zu S. 179. 

Eine Karte und llesclireibung der Eiidmoriinen, Blockverbreitung und Asar 
im südlichen Polesie giebt Titkovvsky in Mein. Soc. Nat. Kiew XVII. 3.53, 
1902 (russ.). 

Zu S. 296. 

Maktix, Erratische Basalte aus dem Diluvium Norddeutscblands. Abh. Nat. 
Ver. Bremen, 17. liK)3, 4H5. 

Zu K. 241. 

O. RiKiiki, beschreibt Gletschertöpfe auf Tertiürthon im Bitterfelder Kohlen- 
revier: Jabrb. preuss. geol. L.A. f 1902, 23, S. 20H. 

Zu S. 247. 

Zeile IH von olum lies S. 44 statt: S. 245. 

Zu K. 247. 

Mit der Auffassung der Einheitlichkeit des Glacials lässt sich die letzthin 
von .Ientzscii (Monst.sber. d. geol. Ge.s. HK)3, 7) mitgetheilte Thatsache in Einklang 
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t)riii);eii, dass ini nördlichsten ( )stprcusscn der Geschicheniertjel der „letzten'" Ver 
eisung angehört, und vom „unteren'" Diluvium wenig oder nichts übrig hleiht. Erst 
gegen Schluss der jüngsten Vereisung sei <las dortige Gebiet, welches bis dahin 
vorwiegend Abrasionsgehiet gewesen, wieder zum Aiit’schüttungsgebiet geworden. 

Zn S. 274 (iinü StttUt 2. (F. Frkcii; alles Uhrige von K. fiKcsiTz.) 

Das östlichste der deutschen fosaiirührendeii Vorkommen von altiiuartiirem 
(^uellenkalk von Pasehwitz bei Ganth unweit Breslau, der selion von BKvmcil ‘ be- 
schriebene Fundort der Hilix (('ampyhuii) ninthrmis (Tat. 2 Fig. 17| wurde den; 
Herausgeber durch naehträgliche .Auffindung einer kleinen Saninilung ini Breslauer 
geologischen Museum nahe gerückt. An Ort und Stelle ist nichts mehr zu sehen, 
da die Gruben langst verschüttet sind. Bkvku ii erwähnt von dort, abgesehen von 
Limnaeen und Vuilvaten, die z. Th. auch in Breslau vertretenen Arten: 

Helix hurtmsiit L. (eine der II. awttt'utca itich nähernde Abänderung), Helix fjulchella Udu.., 
fl. obr<Juia //. frutiruni Mi'i.i.., //. rotutuiata M0u.„ //. rrrliriUus FCa., //. nitid» MCt.i.., 

P. pujtilln Ml'u.. Hp. (= P. rrrtig» I)KAr.), (latMÜHi graeilie l*r. n., ('hmilüt pln'atulu Däap., (Uiry- 
chiunt niinimum MOi.i.., (’ttrjfvhium Httratum Ku«i». n., Acirula ftmca Wai,k. 8p. 

Litteratiir über die vielfach rontroverse Unterscheidung von H. fontht^mi» und banntica bei 
K. Wen-, Zeitsefar. f. Natorwissensc-b. 1901, p. 72 und Frklar. d. Taf. 2. Pi?. 17, 18. 

Der Unterschied von den schlesischen Lösssihnecken (unter denen Pnpn mux- 
conim, Stiaiiua ohloiu/ii, llilix (irhii.slurmu und Hiilimhiii.s trulriis MCl.l.. besonders 
häutig sind), wird schon von Bkvkich betont. 

Zu den Uandschnecken kommen nai b eigenen Bestimmungen li verschiedene 
/Ymior/Av-Formen : rUiuorbis raiciiliforniis S\s\nt., confortK.v U., micromphalm Sandh., 
imilntu'atus Saniui. (die tyiiische Form und eine etwas iuvolutere Varietät), endlich 
Pltimrrhix comeitx I». var. nov. (eine eigi'iitiimliche evolute Abändening, welche eine 
entschiedene Ähnlichkeit mit dem tertiären ] l. Miiiiti Ui Dknk. besitzt. 

Die Zone der IMix canthnisis wird in Thüringen zum „Interglacial 2“ d. h. 
in die Zeit des Kückzuges der Eismassen versetzt (ob p. 44). \Vahi"schein- 
licli gehört demnach auch in Schlesien das Vorkommen von Canth dieser Zeit an 
und die — nicht mehr aufgeschlossenen — t^uellkalke würden somit Einlagerungen im 
oberen Diluvialsand (p. 274 nicht Alt(|iiartär, Tafelerkl. 2) bilden. Die alten An- 
gaben über das Vorkommen, wonach die 1—3 in mächtige Kalklage in einer Tiefe 
von 0,3—0 m unter der Oberfläche vorkommt, würile dem nicht widersiirechen. 
Die vorkomiiienden Blätter („Flrle und Strauchahorn“) gehören zu lebenden Arten. 
(Fuech). 

Zti .S. 27«. 

Als Beweise für eine 1 nterglaci alzcit nennt Gahei, die .Aufschlüsse bei 
Ratzeburg“, wo kalkfreie und z. Th. lehmig-eisenschüssig verwitterte Sande scharf 
ahgrenzen gegen aufliegende kalkhaltige, stark gestörte Sande, die ihrerseits vom 
normalen, oberen unverwitterten Geschiebemergel bedeckt sind. 


' Zeitschrift tl. dsntschen geologisi^hpii Gesellschaft 1H54, p. 264 u. 1657, p. 534. 

G. Gauri.. flher die geologischen Verhältnisse der Gegend von Ratzehurg nnd Mülln. Jahrh. 
pretias. geol. Landesanst. f. 1903, 24. «1—90. 
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Zu N. !>»9. 

In der Gegend von Ratzeluirg und Mölln wies Gaoei, * drei Endmoränen- 
staffeln nach, in der Fortsetzung der mecklenhurgisriien. 


Zu S. »04. 

Auch Gaoei. sagt (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, 61) bei der Diskussion 
der Behauj)tungen Go'rrscHE’s über die holsteinschen Endmoränen, dass die Ge- 
schiebc]iackungen nicht d.as wesentlichste Merkmal der Endmoräne sind. 

Zu s. »OS. 

Nadi Gaoei, (.lahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, 90) sind die I,ageriings- 
stüriingon der norddeutschen Äsar durch Druckentlastung zu erklären. 

Zu S. ».»«. 

l’ber Ortstein veröffentlicht Bkadfeu eine geologisch-agronomische Studie 
in Mem. Soc. beige de Geol. XVII, 267, 1903. 

Zu S. 341. 

Reiske: Botanisch-geologische Streifzüge an den Küsten des Herzogtum» 
Schleswig. Wiss. Mecresunters. Kiel. Erg. -Heft VIII, 1903. (Phot, von Klint. 
Dünen, Tiiul auf Sylt, u. a.) 


Zu .S. IMO. 

Für Helgoland hat Woi.ff (Monatsbor. d. geol. Ges. 1903, 7) gezeigt, 
dass die Abrasion (3— .b m im .lahrhundert) erst spät begonnen hat. Postglacialc 
SUsswasseral>lagerungcn .5 in unter dem Meeresspiegel sprechen für eine postglaeiali- 
Senkung. 


Zu .S. 375. 

LamI’LUOII: Isle ofMan (Geol. Centralbl. IV, 163). Die Ghicialablageningen ge- 
hören einer hochgelegenen, insularen und einer niedrigen, extrainsularen, Gruppe an. 


Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, 61. 1903. 
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